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Debido a la diflcultad que présenta la de — 
termlnaci6n del boro, a causa de las pequeâas oantl - 
dades normalmente présentas en las rooas, ezisten po- 
008 trabajos sobre la d et ermlnaol6n de dioho elemento 
y, adn menos, que se ocupen de la distribuol6n del bo­
ro en rooas granfticas.
Ho het de oausar extra&eza pués que Washing­
ton (114) en sus Gmdllsls de rooas Igneas, que son 
alrededor de clnco mil, solamente en très muestras, 
dos aplltas y un granit o dd lînioamente oomo **traza** 
el boro.
En 1932 se dan a conocer los primeros datos 
numdrioos obtenidos espectrogrdficornente, oomo los que
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posterlormente se obtendrân, sobre el contenldo de boro 
en rocBs#
Dos Importantes tr&bajoo de Goldsobaldt y Pe­
ters (34-35) estâblecen los fundament os de la modems 
geoqufaica del boro. Ka el prlmero de ellOB dem oomo re- 
sultado de sua ( otermlaaoloaes 10 ppm para dni-
ca détermina cl 6n en une mezola de oatoroe ejemplmres e 
difsrentes grtnltos al émanés. %  el aeguado de los cita- 
dos traba jos se iacluye li valor^xcién del contenido de 
una muestra granftica procedente de Oslo# que sparente— 
mente confirma el contenido de los gr nitos gextoanoe. 
Importante resultado de cotes trabajos es el eetableoi- 
mieatc de que loc oedimenton arcillosoü imrinos estdn 
notablement^ enri uecldoc en boro.
i oaterionaente Sahama (89) réalisa determina- 
ciones sobre el contenido de très mezclas de granitos# 
arcaicoo, Hetta y nodernoo, as! oomo en algunas muestras 
iteivlduU les procédantes del escudo basai de Laponia.
Landergren (48) deter*iin& el contenido de 
dieoislete imestras de granites suecoa y despu^s, en 
un trabfc Jo m^s redoute figuren unas pocas deterfalaacio- 
nes en gneis, tambi4n suecos, para los que obtiens un 
valor de 10 ppm de BgO^# mi entras Dundegardb (54) tam- 
bi4n en granités suecos obtiens resultadoa aa&s altos#
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(150 pjpa)*
Flmlaeata para termlmir este boaquejo de la si— 
tuaol6n aotiml de los trabajos que sobx^ e boro en rooas, 
ooaoretBmcnte granftlcms, se han realizado, queda clrtar 
prlmero, siguiendo el orden cronol6gico de su publlcaolÔa, 
a Wassersteln (115), que ha llevado a cabo un detallado 
estudlo de cuarenta muestras granftlcas perteneoientes a 
las tads representativus intrusloaes graniticas de Africa 
del ►iar y su contenido en boro*
i^ n 1955 dkaoa (70) se ha ooupado de la detenai— 
nacl6n de elem ntoa traza# entre ellos el boro, de rooas 
granftica;^ japoncsas en relaciÔn oon su distribucida en 
provincias petrogr^ficas* asiraiaao otros dos japoneses, 
tJeda (ill) ha realizado estudios espeotrogrâficos sobre 
los elemsûtoa traaa determim.ndu el contenido ea boro de 
412 ejemplaree, tamblén de rooas granlticas, y en 1956, 
Sendû (103) en un anÉlisis semicuantitativo dé los conte— 
nidos correspoiidientes a rocao granftioas del macizo de 
Abnkuma.
i^xistlrâ Bin duda alguna inforatacidn aislada 
referent# al boro on trabajos que sobre rooas granftiens 
se hayaa realizado en el mundo, pero oasi se puede efir- 
aar sia teaor a equivoeaci^n que los doo citados trabajos 
de Wnsserstein y OJtedn, qulzAs oon la posible excepcidn
\de Feaoseaaâlâ (89-90) los que e<m alcnaoe régio­
nal trataa de la dlstrlbuoite del boro ea dlchas ro­
oas.
Ea lo que se reflere a EspeRa haata el ao- 
meato ao existe alngun trabajo de este tlpo y ello hm 
sldo la oaasa de reallzar ua primer lateato sobre la 
dlstribuoite y geoqufmica ea rooas, eopeclalmente 
groaftlcast de este **blperfuslble** eleaento que pre - 
senta un empllo oampo en la larrestlgaclBa geoqulzolca 
y es, eoa el fluor, elemento olave de eaorme Importaa- 
cia ea Petrologfa ( Wasaerstela - 11$).
Las zonas granftlcas de d<mde procedea las 
muestras han sldo estudiadas ampliamerite por numéro - 
sàs geoldgos, citados ea la blbllografik, desde dlTe£ 
SOS punt os de vistas, por lo que aquellos qu tengan 
alguna rel oiâa con las sue stras ea las que ha sldo 
determlm do el boro o con las zonas de donde proce - 
den aqua lias, solsmeate han sldo Incluldos.
Todas las muestras, rooas polverlsadas objjg, 
to de andllsls, son represeatativas, cuuxque ao con la 
densidad deaeada, en esta exploxaol6a inlclal sobre la 
distribucida del boro en rooas espaholas de las mds 
porMdntes zoaas granftlcas.
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Finalaente queda por afladlr que âicho materled de 
anâllei#, revlMkdo u original, ao eerd deecrito petro- 
grdfloameate paee lo ha sldo por otroa autorea al ao 
la aueatra aaallsada preolsamrate el tlpo de graxlto de 
la zoaa de donde prooede el ejeaplar estudlado ea la 
preseate memoria.
O—0—0—0—0^0—0—0—0—0—0—0—o
G A P I T U L O
FALUÜ
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C s p i t u l o  I
MBgQDOS AHALIflOOS
Les mdtodos andXitloea mda oorrientemente emplea 
do0 por diverses autores en la déterminaol6n de boro apa- 
reoen esbozados on este primer capitule asi eome on el 
apartado oorrespondlente a la deserlpcldn de la tdenlea 
espectrogrdfloa se desorlben los aparatos utHizados j las 
diverses fases de aquéUa.
1.- Procedlmlentos colorlmdtrlcoe.
A contlnuacidn se pasa una rdplda revista blbllo- 
grdfica a los dlversos métodos colorimetricos empleados pa­
ra determlnar boro, tenlendo en cuenta que asi como cuando 
se trata de c oncent r a d  ones del mlsmo majores de 100 y  la 
d et ermlnaol 6n est^ perf ectamente lograda, no ocurre lo mis- 
mo cuando aquellas son inferlores a dlcho valor (Burrlel, 
Jlmdnez y Rodriguez de la Pe&a -10)«
—8—
Asiffilsmo bay que tenrr preeeute que la aayorte 
âe aquellas t^enicas se h/m aplleado a la determlœeiâm 
de diteo elememte prlmoipalmmit# ea suelas, agaas, plantas 
y algunos aaterlales Meldgloes como saagre, erlm, eto. 
y ao ea rooas coneretameate rooas sillcat^idas ccHao es el 
presente oaso.
friader (110), y Bills, look y Baaàisoh (26) 
eapleaa el mëtodo de la qulnallz&rlœ s«^lslando que su 
senslbllldaà es muy pequefla, ao estaodo adeouado su ea- 
pleo para efeotimr medidas en fotooolorfnetro. Owes (?6) 
ladloa que este réactive no slgue la ley de Beer y que 
en las ourvas de call brad o se apreclaa Irregularldadss, 
oonseouenela de la lufluenola de la bumedad sotoe el 
réactive que esté dlsuelto en fbmante.
Este procedlmjento colorlmétri oo ba sldo «mplea- 
do, no obstante su 11mltado Intervalo util, para détermi­
nas boro en auelos y plantas por Scott y Webb , Ber­
ger y ïruog (7), Smith, Sohremk y King fto6)t y Oison y 
De l£uidc (71 ) I ea minérales por Smith €t07) y en aeeros 
por Weinberg, Proctor y Milner (lié) y Lenard y Dussart 
(5^ 3), Posterlormente hii sldo ussdo oonvenleatmmente modl- 
flcado para doMlitar la Influenola de la htædad sobre 
el réactivé por Mo Dougall y Mggs (56) y Riplsy-D«M» 
(85). Tamblén Pemândoz-Gelllnl y Alvarss (27) han ensa- 
yado este método en muestras de minérales, algonos reao-
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tivos y altrato de uranllo c<H»rclal cMprotenâo ma 
Xlmltada seuBibllldad para determlaaoloiiea cuantitatl- 
V88 con e speotrofotémetro, adeaés de presenter otros 
ineonvanientes sd«nés de Xa dtate infXuenolB de la bai- 
medad.
Dates 1902, ten ^ p l M d o  la ctirmadna mmchwa 
autores t entre los que se citan los més reolentes# Haf- 
tel (6j)t demiestra que ee un «étodo utilisable solaa^ei^ 
te en algunos cfisos, pero nue en general no sirve para 
determlnar eantidades de tuera del Intervalo 0.1 -
0.01 mg. Winsor (117) emplea este reactlTO paia determl­
nar boro m. plantas y asogura que el Intervalo buono de 
Jba ourvu de trabajo es jsuy pequteof Megedus (37) utilisa 
este método modlflcado eonslderéndolo buono para deter­
mlnar boro en materlas minérales. Dlble, fruog j Berger 
(2.1) aflrman posterlomento que este método es nés sen­
sible que el raétodo anterioi* para pequeüns eantldades 
de boro. Murakl e Hllro (66) utHlzan este roaotlvo oon 
etanol oomo dlsolvente del mlflaso e indlcan que el tebdmo 
de extlnolén i^ tra el boro tiens lugar m&pleando el reao- 
tlvo a los 7 ^0 dlas de su preparaeldn.
tepleando el carmin, segdn Batc&er y Vlleex 
(36) los oationes noromlmente présentes en suelos ne 
Intertleron; no obstante Burrlel, Jlménsz y Rodrigues
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de la PeSa (td) ten easayado la aooi&i de dlvereee ea- 
tioaes sobre el e@iga.ejo carmi!a»boro oteerveado que 
el alaaiale temme usa aaalfleaia laflumiola, detalle 
auy Importante que bay que tez^r eu ouemte euaado e# 
aplieado el altodo a rocae eqpetealMmte graaitleae* 
BUiSf Book y Baudieek (26), omatederea el 
método de la 1-t ^diantriiaiâa oomo bueuo por seguir la 
ley de Beer y por la reproducibilidad de los remCLtados. 
Este procedimieuto tlcne el luornsveuieute de los le-* 
nés luterferentes que son bestentes admmâa de que la 
reaoclBn es smy lent a a temperature ambieute# OtÜBg 
(73-74) empleando este método sefiala las principale# 
dlfleultades no en el reactlvo alno en el prooeso de 
deatUâclaé del boro omao éster Mtil-bdrlco, la cual 
ademés de que es engorrosa y leata es dlfloultada por 
la pre sonda de lones Oa^^« Geopflmklel y Pollard (30) 
la han probado inermentando su sendbllldad hasta 
0.3 ppm de boro solude en suelos.
todos estos métodos colorlmétrlcoe presentaa 
ao s6lo los Inconvenient es que dcpenden del »pleo de 
uno u otro reactlvo, oomo se ha Indloado anterlorænte, 
slno edemés la desventaja del cenvendonal prooe—




Diete pMoedlmieate de Mpez m i # #  le tea ia#* 
veetegAde # feade mteree eeae ted^tdr» y Mill (34), 
Martea y Seyee (6£) y teeteriezaeate Xteaer (47) #» - 
teade tedM de eeaezdo ea aflzaar #ee per w e  preeedi#* 
aimte me ebüeae aaa vdatllieaelda iaewpleta del ba­
re debida e lee greadee deatitedee de aliadale ^reeea- 
tee, elmtee freeueatmwate aeeeearta mas êoble deetila^ 
elda teaMea por le preeeaeie de Mezre y eiliele. De 
tede le aaterler me AempremAe qae el preeedialeate ee 
peeedo eeaeaaieade aatee tleape y reealte trmommUmme^ 
te errteee#
Al ti^po eapleade ea la eeparaeida del boro 
bay qae edadir el que ee aecewrie para qae la eelera- 
elda de lee difereatee oeaplejee rwotlvo-bore aleemee 
ea adadae deearrelle, tiempe q w  eeoila wtre 49-60 ai«* 
matee, el w  ee e w e  per ejeaple eeaade ee wplea o w e  
reaotlTO la aliearla wlfeaate eddlee, que algaaee aa- 
tore# (fenbfadee-OeHial y Alvarem-Ê?) aeweejaa efeo- 
tear lae leotarae a lae vteatieaatre bezae*
2.rf4W # - — n—
O w e  ee ba pedlde apreolar ea el ligere boa- 
q M j e  realleado de I w  preeedimlentos oderlmdtrieoe, 
aqiAlee r@|aierea wem tdoaloa operatorla leata eon al 
emwlgaleate emplee de aaoho tlwpo por lo que podrfam
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e#r aooBW jables em el oaso da que las mestras w  qpe 
ee baya de detezmlaar el boro eeaa pooo SBiwrwas.
Ouaado oomo en el preeente ease ee trata de 
valorar dlteo elememte, ea cwoentraolwee minima#, ea 
2 9 6  aaestra# el tlempo eapleade ea la obteacién de I 03 
dates experlmeatalea serfa eaorme y eeto ba deoidldo el 
empleo de la tdoaloa eepectrogrdfioa que preewta la vegq 
tate do ana graa rapides junto a uaa seaaibllldad aeep- 
table puesto que eoa ella ee puedea reallear détermina- 
clones del boro ooate %ddo ea row# eoa un limite de 
0.001 % de sln el menor rlesgo de eoatamlaaeite por
el material de laboratorio, sobre todo el de Tldrio que 
puede tener ua ooatenido mayor que el de las muestra# a 
axmllear, y pérdida aeodaioa que puedea existlr ouande 
se réalisa una téoaioa operatoria larga,(De la Ptea y 
CamURaa -20), aunque alguao# autore# oomo %mlth, Sohremk 
y KiagO oé) y al telletia du Centre Fhyslmuol eaire de 1%. 
nlversitd de ^uxelle# lo oonaiderea de menor pretesi#» 
que los oolorimdtrioo#.
Kl tetodo espeotrogrdfioo es el mds aoomseja - 
ble,ea este oaso de abunteaoia de muedtra#, no olvldaado 
las limltaoiwe# Impuesta# por la preseaoia de otros ele- 
meato# que puedea waltar o deprimlr el waegreeimieato 
de 3as llnms de boro, oosa que se puede mbsanar bomo- 
geneisando las muestras eoa dlluyeates(Burriel y Alva -
-13-
reg — 9).
Presolaâleado de todee aqueXloe autareg que 
tea trmte jade en enfillele de b w e  por rle eepeeteel 
ea divereoe mterialee p m s  m  eœuæraoiêa mm terle 
iateralnable teqr teoer eoastar que los j^rlmoroe qjm 
tea determlimdo eete elweato ea rooas graaitieae 
este prooediaieato y ea ampûLla eewla soat Goldeek - 
miat j Peter# (34 • 3^, Laadergrm (46 4 49), Betea# 
(89- 3 0 ) , Hookolds y Mitchell (66), Wasaereteia (115), 
Okada (70) y Oeda (111). AsiadLasio tea detemiaado el 
boro en rooas de dlversos tipost Pieraooiai (60) ea 
areilla#! Mitchell en call gas escoeeoas y md# reoiea- 
temeate teaael# y Schleicher (88) y Ostrom (72) w  
oaligas.
A- Prep&reciSn de 
Be aquellas suestrM que amorosoepiwmnte 
preseatahea ua distrlhucl&i homogdaea de sus tener#- 
lee eoastituyeate# ae haa tornado aproximadamwte ,de 
fragaeatos de alrededor de 1 kg, uaos 100 gr| ea etra# 
donde a simple vista se poclfa pereihlr una désignai 
repartioléa, coa preaenoia de feaooristales, la parte 
alloue ta tcmmda te dido de uaos 250 gx*#
Ksas poroloams prevlameate fragmeatadas ea 
mnudos trosQS sohre plancha de acero, provista de
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un artlflola para evltar pcaiblea pérdldas de material 
por pr^yeeoi&d al golpear, ee haa ^xlveriaade en Ahielt 
y pssadaa peaterloraeste per Wmia de eeda a 160 malAae/eâ 
( #]^pwimadag^ate 60//^ ).
Oomo te tamaRo del pteTO ate eoao ea perfeote 
hoaegeaelaaoida lafluyea considerahlMeate eobre la e— 
xaotltud de les resultadoa de los anélials y per tamte 
en los de la tdcnica espectrogréfica (Laroche -^i)(Bo - 
llque -25) y debido a la dlstrihuoidn del boro en las 
anestTM, frecuenteaente en pequeftfaiaa eantiâad y en 
tùrmn de m&B o raenos pequeüaa ooneentraoionea de mine­
rai propio, oasi siempre turmalina en sa variedad ferrf- 
fera, **ohorlo**, aanque ao se deha deeoartar la posiblli- 
dad de su distrlhuoi&x oomo un constitayente que pmede 
ir disperso en mlnerelau fundamentales# espeelalBWte 
en aquellos hidratados, se requiers uns téoniw de pre— 
paracite de mestras* Bsa prepamci&i ha de ser tel que 
asegure uim pulvexlzaoién perfect# y una homogwelw - 
ei&a cwpleta.
Gomprobar la primera am ha reaUzade un 
control de l e  dletrituoién gramxlhmltricâ de frecueneia 
en te polvo que se haM# obteoido mediant# el tratsaie|| 
to normal de lae muestrae anteriormente desorito#
La gramteometria ee ba efoctuado toomteo im 
pooo del pteVQ de do# muestra#, eeoogié## te ##ar entre
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la# 298, / ee monté em do# partaobjeto# o w  atete de 
oanelft y Isvasda com In fMlo# d# reAmeel&i de 1,543,
Eecbo e^Q #0 patmomAm al eentrte mdlante te 
examm y remento por oÉAâadoea iaapeooléa de mmeroeo# 
oampo# ttlereecéploo# o w  tm objetivo especial i^revisto 
de un# eawla en uaidade# miorométrica# y 00 a tm texte- 
llo mieromltrioo. A ooatimmci&& se réalisa la graateo- 
metria y wloolado el diémetro medio, 40^ , #e ba corn - 
probado que la pulverisaoids reallsada no e# snfioiente.
Bn owsecuenoia para repetir la pulTWisaoidm 
ae ha tornado suoeeivamente de eada une de las lanestras 
a aaalizar una pequeaa parte alioaota, 50 ag, y se bam 
polverlsado y homogeneisado durante 20 ^en mortero de 
égata aoeionado meoauioamcnte. Dosyud# de pulvetewda 
cada muedtra se procédé a la lirapiesa y pulido del m %  
tero oon sAlice.
Efeotuada otra gramuL orne tria después de esta 
segunda pulverizacidn se ba eomprobado que las dimensio­
ned mdaimaa de la maycrfa de loa granoe de polvo son te­
les qye asegpran un error relative de muedtreo imferior 
al 1 f' cuando de toman de 5 -  10 mg, que e# la eentldad 
que carga cada electrode.
Se ba calculado por método# estedlstiooe (79) 





Pig. 1 .- Histograma construldo con los datos de la 
tabla de frecuencias (tabla I). En ordena- 
das ndmero de cas os y en abscisas tamaîio 
en
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3# ba eoaatrolâo «1 OMrraaponâienta Mstognaa 




0 - 1 0  ///////////////////////////////// 33
10 - 20 ////////////;//////,7/////J///J/// 35
20 - 3Ü ///////////////////// 21
30 - 40 //////////,7//,7 16
40 - 50 ////// 6
50 - 60 // 2
60 - TO // 2
140 - 150 / 1
150 - 160 / 1
160 - 170 / 1
les graaos eon dldoetroa tmjtmm eerreapemdfan 
a feldeapetos nao y mayomeate a oaarse qne a m  idna— 
raies praetleanente exentos de bore ooao ha aide oem- 
prohado por algonos auttnres (Sonaal o8) amqna Maohatg 
JdL da hero en el ooarso aaatiata(6o}.
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fWPR #1 «m&Lieie wmlmmmtltative# remllmade em primer 
Imgmr e w  todM Ima w M t r u ,  me hm sldo m#ee#mrie # f %  
tear gdlaggne. opezmoldm prevlm mi## AX reaXlmmr d##gm*# 
mam aaiXimls eoantitatlT# àXgaam# mamatxm# per 9imx^ 
toB metires hm aide aeeeamrie memelarla# m parte# Igam­
ie# eon alMtm emmtemiemde 6 ^  Û» # eome pmtrdm
interne» homogeaeiedadelm# m eeatlaamelte dorente 15 * 
ma el aortero de dgatm meedaloe#
IsJSÜEtibaâÊi
X»OB eXeetreta empXeede# #e ham remXlamdo em 
eehre per eoe eendlolemee de hmrato» hrnem ecmdaotor j 
porqne dehide a eue proeeeo de obtemoi&m e# de mm eXe- 
vmde grade de pares# padleado eeaelderarXe exente de %  
ref adeai# #a prepmraei&& e# eeoeiXXm j dad# sa poem 
fregiXidad me eom fielXes Xas retara# ema Xa eomsigalem- 
te pirdlda de tlmapa j dimere (BarrleX p AXvares - 9 >#
HI dmode tieme mm diieetre de 10 mm# eom pmm - 
ta o&dLea de 90» eX imgaXe de apertara# BX oitode e# de 
3 ma de dlAætre eom aaa oarldad oAmioa de 2 ma de pre- 
fandidad#em eu parte superior y prorLsto de mim maesea 
em la hase para eu fi jaeldm en eX pertaeXeetrode#
la parte superior queda em imodo que va
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HioRt&.do ea un portaelectrodo# cobra# que a»e-
gure ha exacte poslclôn del mlemo con relaclda a la p3»& 
longaol&m del eje dptleo del espectrdgrafo y al cdtoéto#
Es de uaa Impcrtancla poder fijar
oon preclalêa la dlatamcia y poaleidu rclatlva ôe los 
electrodoi# asl como mantener constente las ml mima en.
#1 corso del anillsls y la rapides en la colooacién de 
les n lemoa# aohre todo del citodo dado au pequeflo tmm- 
fie y elevada temperatura deapoës de eer utllieadOc iara 
caosegalrlo el Prof. îonanl ha Ideado un sftporte para 
el ci todo en forma de pinsa refrigerada por uzia oorrl#& 
te continua de agoal mdlante una ligmra preaiin en la 
ml m m  se suelte el electrode de la muesea en que e state 
sujeto para regular su posiolin respecto a la renâija# 
y cae por un piano lacllnado sla tenerlo que tooar srl- 
tando las ooiuslgaientes quegmduraa.
lia dl3tanola#que se mantlezie constante gracias 
a los portaeleetroéos, es de 4 lem de separaolôn entre 
ambos.
Houx y tesson (Ô/) proponen electrodes tam - 
blin en oohre# pero coldcados el citodo horlsœteX y d  
inodo vertical# siendoel prlmerc oilindrleo y el inode 




1*08 dlferestes aparatos utUlaados a lo large 
de laa diferemtea faaea de la tienioa eapectrogriflca æ  
detallan an el present# apartado.
- eepeotrdgrafo
Bate apamto es un Ou 24 2#lsa, con una diapex
C o
el on media pare. 3^ )00 A de 13.5 A /mm. La rendl ja utilisa- 
da os de 3y^.
Imagen del aroo aohre la rendlja X If lent# con- 
à^nfs&âore de cuarso con dl^etro de 10 am eoloeada a una 
dlstancla de 21 : 10.5. Lente frontal 220 amf oimara 
del esx>ect rdgrafo 1 t 10,
- generador
Generador Uni verae 1 ** Ol^I G A ** de areo en oorrleji 
te alternaÎ tensidn 250 T. Intenslded 11 A.
- fotômetro
Las medidaa fotomitrlcas se han llevado a cabo 
con el fotdmctro "OPTICA*.Milano, prcrlsto de un dohle 
projector de espectros.
La fototritrica de la rtndlja de 3
results apmxlmadamente de lO^debldo a la gran Incll — 
nacidn en que esti colocade la place(Tonaal — >o q ).
La rendlja flja del royector ha aide auatl —
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tulâa en este aparate per una rendlja graduate de M -  
neercmader.
- oeeiXoaceplo 
Este aparato# que cenectado oon el fotôme— 
tro TB proviste de un estabilia&dor de eerii%
te y ie dispoelMvo que permit# la leetora diracta 
en (Tenaidadee,(Tomioi y Vieibelli - 1 ug)*Lleva fotutu- 
boa oleot-6nlcoa HCA 931 A.
La Qombinacldn de 08ciloaoopio y fototuboo e— 
leotidnicos peinai te alomumir una sonalbll idfed haata ai^ t 
ra lapoaible (2 3 - 24), pertetiendo eetudiar y medir i±L_ 
tensldaôea loteuosae dihilee corne por ejemplo cuando ee 
trata de medir u m  Ifnea aislada en un ea()eotro« (23)
Aderiie eute i> itodo oscilôsoopioo gosa de una 
giun eatabilidad y de uiip <k%ran reproduciloilldad# aaf 
como que en él de ha oonaegiUôo eliminar la fatlga (ha— 
ja de neiiollsilidsv ) (13) quo æ  produce en caei todoa 
los fototu'boSf cono se ba oomprobado êeepuâs de f et orne— 
trades mâches ifueaa oaUbrande el oselloacopie median- 
te filtre de densldadee#
El errer instrumratel es aproxlaadamente 
0.01 unidad de densiciad.
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P- Material fotonrdfieo
Se te empl^mdo material fotogrdfioo âe alto 
eoatraete eim plae&a Gevaert Broeeee extra Orto 9 X 12. 
Para el almaeexutmleitto de laa almaaa no w» reqoiem 
o(8idlolones eapeteaXes aalvo laa neoalea enando ee tra- 
ta de amterlal fotogrdfloo.
Para el revelado ee ten emntenldo en el reve- 
lador D. 19.# oon nna temperatnra de 16*# dorante 10 
minotoe en oontlaoa agltacldn. La eoluoidn del revelador 
que ee emplea elempre es reeien preparada.
?6wmla P. 19
Ague a 50* aprox. 500 00.
Metol 2 gr.
Sulfito sddico crist. 180 gr.
Hidroqulnona 8 gr.
Oarbo nato sddlco monobidrato 52.5 gr.
Brcnsuro potdslco 5 gr.
C<%gpletar con agua fxla teeta 1000 ee. eoln,
Antes de s r fi jadas lae plaeae eom mante- 
nidae en agua deMle^nte aedtlea durante un mlnuto.
Para la fljaolte de lae alsmae ee eamergem 
durante 1$ mlnutoe en la soluolAn P.5.
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F^rmula F.5
Agua a après. 600 ee
Tiomilfato sédieo erist. 140 gr
Aeido aoético o<mo. 13 00,
Aoido bérieo crlet.. 7.5 gr
Aluabre potdsioo 15 gr
Afiadlr agua frfa baa ta 1000 ce.
Para el lavaâo ae maAlenen en agua eerrien — 
te durante 20 mlnutoe y finalmente Ae enjmgan eon agoa 
deetllada.
So seoan lae plaças a temperutura omMente 
bajo oublerta de plistloe.
At,
K1 anilisls se ba realieado en la zona del 
ultraTvioleta empleando eomo Ifnwis anilltleas lae 
B 2497.73 A y B 2496.78 A | las 3b 2598.06 y Sb 2478.31A
Siguiendo a Landergren (46-49) y Plemeclni(80) 
ee ba empleado o<aio patr&i Interne el antimonlo en el 
anillsis euantitativo de las muestras que ee re pitié en 
anâlieie.
El prooedlm • ento de anillels son patr&i in —
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temo puede ser empleado on doa versionest 
-con patronas tipo on cade plaça
-sin patronos tipo on oada plaea
En el preoente t rate jo ae ha empl^do en la
primera versidn por considerarlo mis ooavoniente# to-
nienio An coente las poaihles dlferonoiaa mtre laa 
plaças por diversos motiros tanto de fateicacidn Qomx> 
por ejemplo do revelado.
Para el anilxsis semicuantltatigo so utili­
sa como Glemento de ref^'i'enela el fondo espeotral#to­
rnado precisamente y con e%actltud#mediaato la fotome- 
tr£a oscildscopica , entre dos Ifneas del boro, 
siempre on el punto dc %fnimf. intensidad lo que équi­
vale a una sona en la que no exiaten lünMs do otros 
elementos.
3© ha empleadc el arco  en corrieate altema# 
a difeiencia de Landeiv ren (43) que utilisa corrlento 
o o ntiim a, y con e lec tro d es  dr cobre.
El tiempo de expos!cidn para . la obtenoién 
de les e^peotrcgramas Im s id e  fijada de tal forma que 
una determinacHi ifnea del e^p ectro  alcansa una cierta 
densidad D (tl). Pam mautener constante tal tiempo# 
exactamente 15 segundus ae te hecho uso do un disposi­
tive autopiitico.
hop espectrograaas se ban obtenldo por dupll
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cado lo mlsmo para laa muestras quo para los dlfereo- 
tes téralnoa d las escala*.
- galvaiioiaitriea 
iarlic de las j:lacas impresioiiadas se haa to- 
tometrado, pox* encontj-arBe el osciloscoÿÿo en perfoôo 
de prueba en un principio# mldiendo Xa desolaolén gai- 
ven.-ra^ trica producida &er lus Ifneas del boro y el fqg 
do e^pectraX# previa corx-ecciân del fondo de Xa plaça* 
debido e que dlcharj dt sviacionee se oonsideran ^popoi>- 
cloiiE^ les a las intensldades de ifneaa y fondo# Para e- 
vitar el posible error de aprt'claolda de la intendldad 
del eîtado fondo ae ha tornado la media aritmétioa de 
cuatro lecturas de las detîviaciones corirnspondientes 
al aioîiio he chas a dérocha e izquierda de la B 2497.73.
Al efectuar las medidas galvanomdtrii»» se 
pudo couiprobc r que cuunào Xas ifneas de boro eram w y  
débiles oomo conusciieiaciu ciel oajo ccntenido en dloho 
elemento resultate iiiposiblc fotometrar por Xa àlfloi^ 
tad de enooatrBr dictas iXnoas que quedaban owmmowra- 
das por el foncio cspectral.
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- oscilôscopiTO 
Montado el esolloeoc^o j fbnclonaiido normal 
mente ee repltlé la fotometrfa de eqteHas placae que 
babfem aldo fotometradae y œcUoeoéploa&eate m  foto- 
metraron lae restantes plaças*
Cou el dlspositlTO de que va provlsto el os- 
elloseopio se efeottmn lecturas rapidfsimas en demsi% 
des y sobre todo oon un error minime al poder tooar el 
fonde medlo,por apreoiar oon exactitud la estruotura 
del f<mào espeotral#y las lineas de boro por imiy débi­
les que estas sean precisando la leoturs fotcoétrica 
justamente en el punto en que las ifneas presentan su 
intensidad*
Esta fotometrda osciloeoépiw es convenient# 
por sua condicioAca de rapides y ôxaotitud en un anéli- 
eis espeotrogréfioo cuantitativOfpero se bace impres - 
clndlble «ai el semicuantitativo al t(smr oomo el^mento 
de referenoia el fond suspect rai
- interpreta o i d e  lecturas fotcmetrleas
Obtenidos una se rie de val ores oomo resultedo 
de la fotometrfa se procédé a la construocién de las 
curvas de calibrado* Para ello en absolsas se llevan, 










 ^3 38 r> r> ' T V.O:
Fig. 2.- Anàlisis espectrogréfico semicuantitativo.
Curvas de calibrado correspondientes a las 
plaças conteniendo patrones de las escalas 
A (arriba) y B (abajo).
-28-
lO0 patrcmes j  mn ordenadaa w  Xlem «it A  !>•
Ee@ d t l M  valor em el aaillaie
tlTO ee
A D .  (I) g - Dy) (1)
y em el ooaatl^tlvo
A  D  •  (D g  -  D g ^ )  ( a )
valor %ue eeré poeitlvo ea el oaao B > Sl> o aegattvo
ei B <
Da iaterpretaoi£a de los datoa fo$e#dtrle(M9 
correepoadlentes a las aiestras se ba heobo eompletamegg^ 
ta por via grdfloa# Oaloalado el A.D de lae «diemae se 
lleim sobre el eje de ordeaadae de la eorva de eallbra» 
do de la plaea eonrespoadieate a eeas aaestraei oceto 
ese valor vleae ea deasldades se lleva sobre eeoala aor- 
mal sleado (1) o (2) segila el andllals eepeotrogrdfloo 
reallgfido.(h4 2. 3
Mo ee ba reoarrldo a la ouzva de w%aegreolml«& 
to de oada plaea ooao iateraedia am las medldae segnn 
propoae Daadergrea(49) por los eigoieates motives (Tona- 
ni -I0&)
-la peadiente de las wtrvaa de eallbrado obte- 
alda a partir de los patreaee se maatleæ bas- 
tante constante en todas las plaças qae g#^bam 
impresionado* ^  sleado dlcba pendlemte extzc^
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es âeelr any prommelada# en Magom oaso 
ha hahldo aeeecddad de reoarrlr a la traas - 
formael&a de Seidel, descri ta por Kaymr (46# 
para corregirla.
•se ha eeai^hade qne am el ease del hwe la 
oitada peadleaie de las ourvas eeLaeide Bas-
tante ooa el contraste (y) del material fotjper 
grdflco empleado en la ohtenol&i de los espeg 
trsgramas# las plaças Gevsert el oohtraste 
es 0,$ para la longitud de onda empleada ( 
alrededor de 2^ 00 A|«
•las InterpolaelaneSf en ouanto ha side posi • 
ble, se ban efectoado en la proxiaidad de los 
pantos fijos.
O — 0—0 'O ' 0*i‘i0—'0
C A P I T Ü L O II
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C a p î t u i o  XX
PAflT. K>. T ■ klMl ÜÏ:.^
1.- An6ll8ls_me3icuaatlt*tiY0.
üleado las , me ut ras lauy mmeroâaa y al diapo- 
ner de poco tlempo para rcaüLizar la eapectrograffa en el 
Xstituto d© Minmrplogla, Petrografia © ddochlmloa délia 
Unlveraità di Firenze, parte del cual se babXa agotado 
en la prnp»imcldn de anu^lias, se ha pretendldo médian- 
te im an^lisis eepeotro&rdfioo premio a^qmpar las m e »  - 
tras en dos pobleciones, eatadfstlcamente hablando, oon 
contenidos bajo y alto r( spectivamente.
An este an^lieis se ha empleado,coao queda in- 
dieado anterloraente, al fondo oomo elemento de Mfereop» 
oia por considerarlo preferible para aquella» rocas po • 
bre» en boro. (îConEini - coiiranloaci^n personal)
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A contlroiaclôn s© deserlbea les dlferemtea 
pasos del auoâlisls oomo prepamclda de patron##, obtem- 
ol6n d# espeotrogra&ias, %medlel&& fotmm&trlea j dleensldn 
d# los resultados*
&%. ,lra.B«ra.aj.fa, i f  ...a to a M j-jia m m g L fa
Com objet0 de reproduolr la natoralesa tfsloa 
y quimlca de las meotx^s que se van a analisar ha sldo 
eacogido granito natural como matrlz de los tlrminos de 
escalas.
Para selecccionarlo se han tornade cineo mues- 
tras de granit os y se ban prépara do ccmo Iss saxe stras 
destinadas al andlisis cuantitatiTO, es decir mesolaado, 
1 $ 1 , $0 mg. de los mlamoa oon otros tantos mg. de al— 
blta qye oontenfa 6^ de y homogenalsando despud#
la mezcla durant e 10 minutes en mortero de dgata neod - 
nico.
De Cad:; uno do los granit os as£ pre parados se 
han ohtenido espectrogramaa par ouadruplioaâo en usa sd^ 
ma plaça. Posterlormente se ha determlnado por simple 
cc^paracîdn vlsdal en el proyeotor de espeetros euales 
daban unoa ennegreoimientos de las ifneas de boro dlfe-
o
rentes oon rel cl5n a una del antomonlo (Sb 2478.31 4), 
que se preeumfa oomprendieran los producidos por las rejt
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tantes mestraa#
üsa seÉdbe de partes alleuo'tes de d(^ miestra# 
asf eseogidas m  hpm mesclado eom ehbita que comtieme 
m m  mmtidaâ ereolemte mk pro^renlSn g^ométrica de uxù^ 
drido bdrloo*
Varies eepeetr%raim# obtemldos o<m estes mes- 
olas haa permltldo detei%laar algulemdo el i^pooedlmien- 
to de CrlUle y Fecîrout (33) ,por comparsoi^m entre las 
varias adlclonee, el eontenldo em de los dos graai-
tos. Dloho contenido ©s de 23 y 65 ppm oorrespom-
diendo reepectlvmrente a los e jemplares G 24 11 y S 28 
de la eôleccldn del îetltuto de T'iaeralcgia, Petx'Ogm- 
fie e Geoohlmlca délia Dniversltâ de Firemze#
Dos patromes de uaa esoala a la que se demoml-
ma A se han preparado de le slguleate forma.
Oomo 1 Y  de boro ea igual a 5.7 y de se
pesan 57 mg. de H^BO^ crlotalizado y se llemm a um m —
tras de 1000 ce. ohteniendo asf m m  boIucI&ql que eomtie- 
ne 5?Y /eo* » lOyB/oc.
Bm t rè s  câpaulns (1 -2 —3) pequeîlas de cuarso se 
pema 100 mg. de G 24 H .
A comtlminci3n sobre el gramlto de la eâpsula 
X  se vertlô, mediant e pipe ta capllsr de 0,1 ce# gradua— 
da eHy^l prévis ta de Imhola, 0.1 oc. de ooluoldm, le 
que équivale a afîadlr a], grenito 1 ^  de horo. Per el mis—
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me preeedlmlemto ee alladlerom a los graaitos do las 
Wpsulaa Z I À oo# y 9.01 oo. oorrospoaâieates
a 0.3 y 0.1 Y B roapoetlvamemte.
la adleldm do la soluoiém a I w  graaltM do 
lae oApsolao ^  y 2  so roallstf en varias veooo previa 
dooooaoidn por opiMadlmdor.
Doopafo do ostar perfootamomto soooo los o w -  
tonldos do las o#psalao, oosa quo so eoasigM a los 
20^ puds ol opirxadlador ostd oolomde a bastaate dis- 
tanoia do las odpsulas, el oomtmildo so bomogoaolsd 
durante 15^ on aortero do dgata aoodnloo.
Isf puds eon la adieidm al O 24 11 do 10 • 
3 - 1 1  10**^ so obtienon los tdxminos do la esoala
à
5 5 -  35 - 28 ppm BgOj
Para ovitar on los patrcmos el error quo 
puodo llevar ewsigo la adiolfo on volumen do eanti- 
dados tan poquofias, os por lo quo ba sldo proparada 
otra esoala# 2, mi la quo por poamda so obtmgan los 
dlforentes tdrminos do la mlsma#
Com 080 fin so mosolan G 24 11 (a) y G 28 (b) 
en la fonat
s/b *  1/0 •  2/1 -  0/1
Bsos patronos cubren un Imtervslo some jante
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a los da la aseala 4  pueato que equlvalea a 
2 5 - 3 8 - 6 5  ppm Bgmala %
Oom loa aateriaraa patromea oomapom» 
dlentea a laa eaoalaa 1 / Jt y tambl&a e<m ameatraa 
han obtenldo oebo plaeas para la oooparaolém do 
patronna y ae ha podldo ommproBar quo loa do la pri­
mera oooala iweeontaban on algumio plaeao una dMnrla- 
ol&i oxtraBa, oobro todo ol idndno 35 ppm
Samblfo on aquellae plaocta so pudo ommpro- 
har quo van muoho major lea patronoa proparadoo gra- 
vlmdtrl oamento a baoo do granltos y quo ol Intorvalo 
quo o u b m  oa pequ^o por lo que so ha preparado otra 
oooala £  oon los olgulontoa tdrmlnm##
25 p m  - 122.5 ppm - 350 pym B^O^
8 24 II - G 54 - G 55
tdrmino G 54 ao ha obtenldo oxtriquo<^ en-» 
do el granite G 24 IX eon alMte quo eontleno 0.1 
BgO^ (on forma de turaallna) y 6# do Gb^O^ por almplo 
pesada.
Do la mlsma manera oo ba proparade al tix^  
mine G 55. natr^ mm
1(0 24 II) 4 0(Ab #  8bg,0^ ) - G 24 II . 25
9(0 24 II) 4 l(Ab 1# Sb^O^) - G 54 . 122.5
2(0 24 II) 4 l(Ab 1# BgO^Qt GbgO^) - G 55 . 350
—36—
ftp
Xt08 eleetrodom han side eargadoa m  el memen­
to i^oleo proemremdo que le oavlded de l œ  mlffimmi q#e- 
dase llena y que la euperflole libre tmamm Uaa quedaa- 
do a rao del oleotrodo para oual ao obLleaba el polvo do 
laa muostraa eu uua plancha de pldatlco y oon el adamo 
eleotrodo ao tomaba y prenmiba el polrro»
Dos eepoot rogremaa se han obtenldo por dapU- 
eado, c<m algonaa oaoepcltmos, tante para los tdrmlloe 
de escala oomo para las muestras.
El tiempo de exposlcl&i os de 15 aogundo# me- 
dlante control automdtloo.
oada plaça ma han reglstrado oomo Wlxlmo 
38 ospectrograaBaSf entre patronos y mnostraa puesto 
que en oada plaça van los eorrei^^ndiontes tdrminos do 
escala para obtener la ourva de oallbOado, Oada ospoo- 
trograma os de 2 m .  quodando soparados entre si por 
1 mm, ; quodan dlspuestos on dos columnas# Da prisera 
columsa se ha Isq^olonDâo on gmdla plaça ostando la 
otra mltad oublor^, glrando la plaça paia la obton - 
d é n  do la seguoda oolmmia de ospectrogramao.
En las plaças oo han Inblmido al#mas vooeo 
ospootr%rmaa# do albâte o<m 3 - 10 • 3O ppm 00- 
lamente para ol calibrado do las RÈomaa,
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e -  Medlol6n fotWtrloB
Coou) queda dloho on ol oorroopondlento apar- 
tado las looturas fotoaltrleas que se haa empleado ham 
sldo las osoll oscdploas por réunir las ouadloiomms do 
emactltud y rapides ao logradas ooa las mdldas galva- 
aomdtiioas#
Dos remxltcidos de las medldas osellosodploas 
flguraa a oontlnuaolda ea las eigulentes tablas dlstz^ 
buldas por plaoas de la présente forma#
'Sn, la primera odumna figura el uémero de 
auestra asl oomo los patrones que ooastituyem la essa­
is iaelulda en oada plaça; a o<mtlnuaol&i en las wgug 
da y tercera columzws vienen las lecturas, en deaslda-
c
des, de fonde y llnea de boro (2497*73 A), eerrespon - 
dlentea al espeotrograma I# las celuamas cuarta y 
quints aparecen las lecturas de fonde y llnea de bore 
del espeotrograma II*
En algunos oaso© aparecen en las tablas las 
abreviatura i
n*f*d.- no fotometrahie por llnea débil. 
n*f.l.- no fotometraW.e por llnea intmmm* 
n.f.n*- no fotometrable por «megreeimiento 
del espeotr<^raaa*
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T A B L A XI
Haca a* 10 
BWeslam a*
Eepeotrogmwm I Sapeetrogma II 
f «ado Llmm,
94 63 72 67 75
95 56 66 75 83
96 48 57 57 62
97 36 43 46 52
98 106 106 50 54
99 47 50 62 69
100 35 38 a. f. d .
101 a. f. d . a. t. a .
102 57 62 31 35
103 30 71 36 72
104 30 44 16 30
25 p m 20 51
38 pf* 53 103
65 M * 32 96
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Plaça n  
Baeetra a*




105 42 50 17 28
106 32 43 40 52
107 36 52 27 52
108 49 51 39 50
109 11 84 10 96
110 26 33 25 36
111 22 29 38 49
112 3 10 26 45
113 28 53 47 72
114 33 43 40 46
115 60 67 40 46
116 30 39 28 33
117 29 37 33 45
118 19 34 16 32
119 20 31 32 48
120 38 49 56 67
121 50 62 50 60
25 W 17 51 25 54
122.5 ppm 21 88 31 93
- 4 0 -
f A B D A rr
P i m a  t2 BapMtragBW. I Bi9*etregnam £
122 27 34 31 40
123 23 35 34 45
124 51 59 45 47
125 32 46 39 41
126 34 41 41 49
127 33 39 45 56
128 14 24 35 45
129 36 41 53 60
130 22 38 8 30
131 41 51 31 49
132 55 64 64 73
133 36 45 13 26
134 10 20 8 18
135 33 48 30 43
136 20 31 29 35
137 52 67 52 65
138 31 43 14 26
25 w m 10 28 12 26
122. 5 n m 30 93 33 102
—41—
f A B D A T
Plma a*13 Bmpeetrmgmgm
139 47 59 41 53
140 47 56 46 64
141 30 43 58 72
142 28 39 45 55
143 49 63 55 67
144 47 62 40 58
145 47 63 32 43
146 49 63 63 75
147 52 68 43 60
148 70 80 42 52
149 31 47 36 52
150 50 58 50 62
151 68 79 55 65
152 54 73 36 51
153 43 54 38 52
154 36 70 56 89
155 23 63 17 55
25 ppm 22 42 15 37
122«5ppm 35 110 85 113
n
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Plaoa &B14 X#p#0tr@grmm I E«p**trag%mm II
mwetzB m«






















































173 89 172 74 161
174 46 77 45 62
175 36 5'^ 46 65
176 49 59 27 38
177 36 54 62 78
178 47 62 47 71
179 a . f .a . f U t m & m
180 51 63 46 54
181 43 85 50 93
Î82 15 77 14 68
183 54 83 22 58
184 24 45 56 74
185 64 117 49 109
186 35 59 39 60
187 58 82 73 92
188 25 34 26 31
189 42 50
25 pp® 19 53 22 60
122*5ppai 24 92 23 110
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Bepwtreseea* O  
Voado Idaea
189 52 60
190 63 73 62 70
191 37 40 32 37
192 42 69 49 65
193 55 66 48 57
194 65 81 59 77
195 51 61 57 67
196 31 40 60 68
197 58 65 77 85
198 38 46 43 54
199 47 56 87 95
200 55 61 55 63
201 56 63 53 60
202 56 66 57 TO
203 82 46 32 46
204 36 53 32 50
205 35 60 56 77
206
25 51 66 22 37
122, 5 w m 32 95 42 106
—4-5“
T  A B h  A IX
Plaça u'^ 16 apeoii I  Eepeotrograma IX
______
203 49 57 67 74
210 56 62 65 72
211 40 43 15 23
212 34 45 20 30
213 35 48 22 32
214 16 25 33 43
215 12 23 13 28
216 32 50 36 48
217 46 55 35 43
216 43 52 30 46
219 37 56 45 63
220 50 65 50 65
221 46 57 43 53
222 43 59 36 56
223 45 59
25 ppm 18 29 27 49
122.5ppm 33 95 10 37
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Bspectrograffla I
.U m L .
Bepeetrognama
223 17 38
224 35 55 46
225 ie 26 19 29
226 16 29 54 64
227 10 27 40 57
228 42 54 38 52
229 14 22 6 17
230 11 33 32 53
231 56 68 26 35
232 44 57 20 34
233 7 15 27 38
234 24 51 19 58
235 60 82 64 87
236 48 77 71 1(^
237 35 85 67 109
238 43 65 24 52
239 54 63
25 psn 20 40 35 70
122e5ppm 13 73 36 135
350 pp* 31 126 24 116
n
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ï A ii li A AI
19
fejuealira _




240 16 35 16 33
241 28 37 30 41
242 41 50 43 53
243 10 A/?. 46 75
244 69 63 48 61
245 38 82 57 114
246 2Uf•a*
247 66 79 40 67
248 52 78 47 75
249 45 54 41 49
250 52 71 27 39
251 34 58 52 72
252 29 80 17 69
253 29 121 26 129
254 a# 1*1* a.f• i.
255 66 82
25 ppa 20 54 28 64
I22,5pp& 13 81 19 99
350 PPM 96 127 20 104
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Plaça Bc^etragrasita I '^mp^otv^ggema II
-2î3>âa  gayao £V»«^
255 40 64
256 55 76 60 n




261 71 80 38 49
262 16 rr 26 46
263
264 86 146 38 109
265
266 n.f.l.
267 52 69 24 50
268 31 47 22 40
269 16 31 23 44
270 31 51 38 64
271 89 104
25 Rpa 37 65 36
122.52pm 30 102 17 90
350 ppm 31 145 16 118





































































S A B L A  X I ?
Pla<% n®22 Ispeatrograma I 
Ponde Maea
Bapeotrogrema H  
Wtmâ0 Lism
2dd 22 43 13 29
2^9 18 44 19 48
290 n.f.iu 14 27
291 34 49 42 52
292 17 33 4 23
293 41 57 54 69
294 28 55 29 57
295 43 60 39 56
296 25 42 33 51
29? 49 66 31 47
298 38 68 51 87
25 ppm 13 » 13 44
122.5pp* 20 99 19 69
350 ppm 27 150 12 131
S A B L A  XV




28 ppm 60 78
35 w m 116 135
55 ppm 77 98
3 82 103 20 45
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S A B L A  XVII 
Plaça a® 3 Eapeotrcgrama I Bspcetrcgma II
16 46 54 81 92
17 57 64 57 63
18 53 54 .d.
20 120 125 124 132
21 90 96 129 136
22 32 35 42 50
24 45 47
25 ppm 60 73
38 ppa 67 97
65 ppm 39 110
uLA
25 68 72 69 74
26 82 93 83 93
27 30 38 23 29
29 73 86 5 12
31 109 117 27 36
32 128 137 102 lit
33 46 50 92 98
35 46 67 56 72
36 72 86 95 105
37 85 99 68 81
38 66 77 39 61
25 ppm 71 88
38 ppa 64 104
65 72 118
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I À B L A AV IXI
Plaça a®24 Küi-ecti I 11
llvic::.tK. n'^ ' Dado r. Tondo linc-a
28 55 63 56 66
30 56 63 40 53
34 4 9 6 5 4 5 69
39 a.f.a. luf.o,
41 43 74 67 92
45 43 56 37 54
47 60 78 50 68
48 37 60 45 68
49 68 103 57 106
50 n.f.1.
52 58 78 64 66
56 38 68 2Û 70
62 20 40 20 56
64 85 110 81 104
65 a.f.l. a.f.l.
66 9 52 11 71
25 ppn 14 21
122.5 p ^  16 72 21 95
ppm 22 123 60 145
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67 * 108 80
37 69 12 42
70 48 80 35 71
71 26 106 34 117
73 36 51 50 69
74 23 48
79 21 46 43 68
82 56 74 26 37
83 3 25 18 73
84 8 45 12 54
89 24 45 34 54
92 xuf.a.
9 30 40 20 35
7 55 74 49 70
6 53 63 43 54
3 60 78 61 81
4 60 68
23 v m 18 40 31 52
I29*5ppm 47 i m 31 99
350 ppm 30 126 34 143
T A B L A  XX
flaas a< 9 Bepeetrogaw» H  
fondo XtfBaa
93 82 92 47 59
91 35 42
90 50 61 26 35
88 60 74 61 71
87 75 82 65 73
86 33 40 89 98
85 89 95 56 64
81 53 59 56 62
80 36 47 59 67
78 52 68 39 48
77 37 39 41 44
25 Pi^ 8 19
38 ppa 32 64

















Msâst   „
129 186
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S A B L A  XXII
iMitiiiii' 'I M r' n.ii;r.g:ii
Plaoa a® 5 Bepeotrograma I Bapcotrograaa XX 
Mæstra a». Joado Lfnea ?oado Lfaaa
^  6 6  T t
40 67 76 63 IB
42 87 99 31 36
43 53 66 67 80
44 103 106 9B 102
46 62 89 81 97
51 53 76 94 110
23 ppm 92 116
35 ppm 55 38
55 ppm 32 63
69 12 26 49 60
72 37 47 57 73
75 23 29 a# S#a#
76 15 21 25 27
28 ppm 23 44
35 ppm 99 122
55 Rpm 16 50
T A B L A  i x m
-57-
Plaça a® 6 
Muestra a®
Eapeetrograma I 
F a M #  Lfaea
Eapectrogrsaa
__'him
53 #1# &•£« 1«
54 51 172 50 151
55 46 185 158
57 53 57 #0 90
58 75 87 28 37
59 41 46 77 87
60 33 43 36 47
61 47 57 54 69
63 53 57 80 87



















Pig. 3.- Curvas de calibrado para el boro del anàlisis semi- 
cuantitativo. Los ndmeros situados a la derecha 
indican las plaças a que corresponden.
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m m m #  ## # # & w # w  ## m m i  #w & m  ###










Slaestra ppa »2^3 ^ ^  V i
10 43 36 40
11 120 120
12 37 51 44
13 21 21 21
14 35 33 34
15 30 24 27
16 25 25 26
17 25 24 25
16 U — <10
19 24 - 24
2J 24 25 25
4l 24 25 25
22 23 25 24
23 45 40 43
24 16 - < 10
25 13 14 14
26 17 17 17
27 16 14 15
28 176 13 18
29 18 15 17
30 16 21 19
31 1 j 16 16
32 16 16 16
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Ibaeatn a* pja BgO^ I ppm II ppm BgO^
33 13 14 14
34 23 30 27
35 24 21 23
36 19 17 18
37 19 18 19
38 4 25 15
30 _  _
1(0 U  10 410
41 32 32 32
42 10 10 <10
43 1.. 1C 410
■î; iC 10 <10
45 17 23 20
46 25 7 16
47 25 25 25




51 15 7 12
52 26 28 27
53 -  — —
54 23c 145 138
Ji'- 250 290
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istxa a* p m  %  SL p m
56 37 76 57
57 15 17 16
58 18 17 18
59 16 17 17
60 17 18 18
61 18 19 19
62 26 46 36
63 15 16 16
64 22 29 26
65 —
66 60 108 84
67 19 20 20
68 39 19 29
69 21 18 20
70 39 44 42
71 185 200 193
72 17 23 20
73 22 25 24
74 31 31
75 14 14
76 14 11 13
77 19 20 20
78 26 22 24
“62—
AiMtva a* pp* ®2°3 i  ppa II ppa
79 31 31 31
80 23 22 23
81 21 20 21
62 25 20 23
83 28 82 55
84 46 52 49
85 21 22 22
86 21 22 22
87 21 22 22
88 25 23 24
89 27 26 27
90 23 22 23
91 21 -  21
92 — — —
93 23 24 24
94 13 12 13
95 13 12 13
96 13 11 12
97 12 12 12
98 11 11 11
99 11 12 12
100 10 -  10
101 10 -  <10
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Muestra ppm I ppm ®2^3 ~ ppa B,
i
102 11 11 11
lOi 32 28 30
104 15 15 15
105 10 10 < 10
106 10 10 <10
107 12 18 15
106 10 1U <10
109 180 340 260
110 10 10 <10
111 IV 10 <10
112 10 10 (10
113 18 18 18
114 10 10 <10
115 10 10 CIO
116 10 10 (10
117 1u 18 <10
118 1 ! 12 12
119 10 12 11
120 10 10 <10
121 10 10 <10
122 19 20 20
123 22 21 22
124 20 16 18
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Kaeatva a* ^  V i  i vm SL wm
125 23 16 20
126 19 20 20
127 18 21 20
128 21 21 21
129 18 19 19
130 25 30 28
131 21 27 24
132 20 20 20
133 20 23 22
134 21 21 21
135 24 23 24
136 21 18 20
137 24 23 24
138 22 22 22
139 19 19 19
140 17 23 20
141 20 20 20
142 18 19 19
143 20 19 20
144 21 23 22
145 22 19 21
146 20 19 20
147 22 22 22
—66—
Xoaatra n» ppm BgOj I ppm BgO^ M *  ®a®3
148 18 18 18
149 22 22 22
15« 17 17 18
151 19 18 19
152 24 21 23
153 19 20 20
154 38 3o 37
155 46 43 -15
156 21 2j 22
157 13 16 15
158 16 16 13
159- 11 12 12
160 15 14 15
161 170 230 200
162 46 42 45
11,3 12 11 12
164 66 70 68
16^ —  —
166 110 84 37
170 195 183
168 -
160 10 10 < 10
17’) 36 50 43
171 33 23 31
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Kaerfera B» M "  j  R #  SgO^ ^  W  ^2^3
172 18 25 22
173 160 185 173
174 20 26 23
175 11 13 12
176 10 10 <10
177 12 11 12
178 11 16 14
179 - -
180 10 10 <10
181 32 33 33
182 70 51 61
183 19 25 22
184 14 12 13
185 49 64 57




188 10 10 <10
189 8 20 14
190 21 20 21
191 17 18 18
192 37 26 32
193 22 21 22
194 26 28 27
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Haestra n® ppa 3 0^ 1 3^03 II ppm 3^0.
195 22 22 22
136 21 20 21
137 19 20 20
98 20 23 22
21 20 21
200 19 20 20
2V1 19 1 ; 19
2,2 21 23 22
203 34 24 29
004 27 29 28
2-,5 j.. 3 < 33
207 - - -
O jf/ — — —
209 10 15 16
210 14 15 15
21 i 12 16 14
212 T4 18 19
313 21 18 20
214 17 18 18
215 iy 23 21
216 23 20 24
217 i/ 16 17
—6$—
Itoestra n* pgm j  ppm jg, ppm
218 17 25 21
219 30 29
220 23 23 23
221 19 18 19
222 25 32 29
223 22 15 19
224 15 11 13
225 9 10 10
226 11 11 11
227 13 13 13
228 11 11 11
229 9 10 10
230 16 15 16
231 11 9 10
232 11 11 11
233 9 10 10
234 19 31 25
235 16 16 16
236 21 22 22
237 48 35 42
238 35 20 28
339 11 9 10
240 11 10 11
241 10 to <10
—7 0—
mwnrtra n« ppm BgO^  i S. W
24? 7 12 10
243 22 17 2C
244 10 10 < 1u
245 35 63 49
246 — — —
247 8 16 12
243 15 17 16
249 10 10 < 1v
250 11 8 1J
251 14 12 13
252 48 50 43
253 315 460 388
254 — — —
255 10 27 19
256 24 22 23
257 31 30 31
256 — — —
259 -  -  -
260 — — —
261 17 18 18
262 18 24 21
263 — — —
2 34 82 110 96
265 — — —
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289 31 33 32
290 - 21 21
291 22 20 21
292 23 25 24
293 23 22 23
^ 4 32 32 32
295 23 23 23
296 23 2i 24
297 23 23 23
298 35 41 38
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El valor medio del o<mteaido oa boro de la# 
maeetra# obtenido a b u e  de las mdidaa osolloscdpioas 
de las liaMs espeetralm# oa el aadlii^s sMieaantlta- 
tlTO tealeado el fm&do oomo elmeato do refereaoia pa*» 
ra dlobaa medidaa vtene e m  aa error relative < 15 
Â la vista de les wteriores re sal tad os so 
ha decidido realisar an az^ÜLisis espeotrogrdfioo eoaa - 
titativo de aquellas maestras quo
- ea el andlisis sMiouantitativo previo dieroa 
an ooateaido mayor do 100 ppm 3^0^.
- sus Ifneas de boro no eraa fotoaetrablos do- 
bido a sa iateasidad.
- los espectrogramas apareofaa «anegreoidos 
(fonde eaoealvo)#
- los valores obtenidos en el sasioaaatitatlvo
apareofan may dlferentes entre si#
En el primer <^so intei^saba reducir en lo po- 
sible el error de determinaeidn sobre todo en aqaellos 
easos en que era neoesaria una extrapolaoida per ser los 
patroaes aenores que el eontenido de la muestra#
Xm imposibilidad material de fot%wtrar ea los 
do8 oases slgaientes« slendo oooveniente el ueo de patr&K
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interno para amilar las poalblee Influencias de mmero- 
808 factores en la maroba asalftica y para en el prlmero 
de ellos tener un el^ento de referenda constante#
Final^nte se repltleroa espeotrogranas de las 
Qxuestras euyoa contenidos segda el andlisla semlonnntita— 
tlvo mostraban una gran dlferenola, aprotxlmadaaente ua 
o<m objeto de eonfimar dichos valores y poder cal­
culer con mds exactltud el eontenido aiedio#
A oontinuaddn aparecen las nuestras repetidas 
en el andlisis coantitativo indicando el motive# 
ihêiÊEiuri.
39 Eepeotrograma ennegreoido
46 Difermioin de valores semicuantitativo




83 Biferencia valores semicuantitativo
92 Kspectrograaa eanegreddo
109 Valores miperiores a lOO ppm y difereneia
161 Valores super!oz%s a 100 ppm y difereneia
165 IfnwLS intensaa
167 Valores mayores 100 ppm per ertrapolaoi&i
1## Xifneas intensaa




















Ooa aqueXlas smestras eomprm&dldaa en los 
critearlos del apaartado anterior 9 se ha realis^o ua 
asdlisis cuamtitativo empleaodo el mdtodo de patr6 x 
late m o  9 el oual permite oontrarrestar aquellas fluo- 
tuaoionea que paeden tener lugar en la marobe experi­
mental.
Bn la déterminaei 6n de boro en mxelos y plan­
tas ha sido empleado oomo patrdn intemo el 9a (Parks - 
731 ^nith* dobrmmk y King -to6). Cudndo se trata de 
la de termina oidn de dioho element o en roeas ban emplea­
do el Be (Okada - 70) y el La en forma de La^O^ por 
Bahama (89).
Bn el presente trabajo sigoiendo a Lander- 
gren (40) y Piemccini IZQ) el elemento de referenda 
empleado es el antimonio que oomo primera oondiol&i que 
reune para su mapleo oomo tel 9 es el que no existe en 
las mue stras a analizar. Bs ideal para su %ipleo o<mo 
patrén intemo en el presente oaso* porque ademds reune 
las siguientes condioionesi
- potencial de ionizaoi&n semejante al del B
- condieicmes de exoitaoi&i parecidas al boro
- Ifneas analfticas can longitud de onda any 
S M S  jantes.
La smmejanaa en las à(m primeras le permits
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i M l s a n e  eaanâo m  TOlatUin #n las aimms oondlolo- 
nas que el boro. Sn oaaato a la proxlmidaâ de las li - 
meas andlitleas do 9b y ommo ooMeousmoia de la se- 
mejansa de sa X  # evltard errm^s en la foteswtrdk#
A-.,Ümagft<a..4a te jmtoaaft
Los patrcmes qi^ se baa de emplear em el aq& 
lisis oaaatltatlTO estda ooastltotdos port
- ana sostaxxoia que o(mtieae el boro en for^ 
as lo ads smejante poslble a oomo se pré­
senta en las maestras.
- el patr&a iatesno - antimonio - inoorporado 
ea forma de tetrdzido.
- ana base dilayente# qae en el preaente w s o  
es an granite eon objeto de reprodâoir la 
naturalesa ffsioa y qafmiw de las maestras# 
sin introdueir ea los e speotrogrmsas IfxMks 
naevasf volatilisdndose en las mismas eon - 
diebones que aqudUas.
L^s diferentes tdrminos de la esoala wqileada 
en el andlisis espeotrogrdfieo ouantitativo mm ban prep 
parade a partir de an patr&i inioial que es albita oon- 
teniendo 2 ^ de BgO^ ( 20,000 ppm BgO^) y 6 # Sb^O^.
B1 aniidrido bdrioo se ba adioiomado en for-
—78—
ma de termallba, tipo **ohorlo'*» analisada preeed^itmen 
te en el îetituto de Minerai ogla# Petrografla e Greochi- 
mloa eegon el prooedittlmto petenelondtrieo de Lassiear 
(S2) emplwkde en la âeterainaoldn de boro m  eilleatee.
£1 patrdn inleial ee ba dlluide e w  albita que 
enntlmie 6 # Sb^O^ en la elgulmte ferma
0,1g Ab 2^ BgO^  Qt SbgO^ 4 1.9g Ab ^  SbgO^
Patrdn
I
0,316 g de (I) A 0.684g Ab ^  SbgO^ II
0,100 g de (I) 4 0,900g Ab ^  SbgO^ III
0,100 g de (II) 4 0,900g Ab @6 SbgO^ If
0,100 g de (in) 4 0,900g Ab 6j4 SbgO^ T








Tedes eeos tdrmlnos son p%mterioremete dilui- 
des 1 : 1  oen la base dlluyeate que eome se ba indleade
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anterlormeate [oo& la base dlluyente) que es un granite 
de aqu&Lbes que en el axxillsis smmlewntltatlvo mostra- 
ren un eœtenido en bero infeziw al limite de senidLbl- 
lidad (10 ppa B^O^) .Bsas mezeX^s se bonegenlsan luego 
durante 20 minutes en mortero de dgata aooionado mewni- 
«mente,
La o(moentraoide boro en esos patronea se- 
rd de spuds de la dlluoldn con la base diluyente la aitad 
de la que tenfaa inioialmente # pero ne importa puesto 
que las muestra# tambidn van diluldas en la mlsma propqg 
oldn y por tante los resultados del anilisis ne 8<m afqg 
tados,
B- Ototenol6a r medlélfla de oepeotrograma
Se bbn Impresionado dos plaças oon las slgui<% 
tes mue stras %
39 83 168 246 265
46 92 173 254 266
49 109 179 258 273
50 161 206 259 283
53 165 207 260 284
65 167 208 263
En las plaças flguran por duplioado los espe^
trogramas de muestras y patrmies.
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Frisereaex^e se obtuviex^xi los espectrogza- 
mss de aqueU&s muestres me fotometradas en el s^louag 
titativo que babfsn mxstrsdo por simple eomparaeidn vi­
sual un enxHigreoiaiento en sus IfnMs que pareola indi- 
oar oaa oonoentraoidn en iMro eXevada» pero no ezoesi- 
vamente.
Antes de impresionar la segunda plaoa se fot£ 
métré la anterior eon objets de ewprobar los oonteni - 
dos y oomo se obtuviera para la muestra 109 unos valores 
muy elsvados, los ouales quedaban may lejos de los pan­
tos fi je# de la ourva de oalilwado# se volvié a repetirl 
tamblAn fuf repetlda la m&estra n® 53 que nO se pudo fo- 
tometrar en la primera plaoa ninguna de las Ifneas del 
antteCKBio.
Las oondioiones en que se ban obtenido los es- 
peotrogramas oorrespondientes a estas dos plaças son 
idéntiws a aquellas en que se impreai onaron las del an^ 
liais semieuantitativo por lo que no se Indioan aquf.
Se ban fotometrado esta# plaças mediants medi- 
das osoilosoépioas #figuramdo las mimms m  la tabla 
HV. %mblén e& la tabla aparecen los contenidos balla­
des Mdiante las ourvas de ealibrado a base de diebas 
Mdiôast quedando todw esos Éatos de la siguiente for­
mat en la primera eolnsna ndmero de muestra# en las se- 
gunda» tercera y eoarta # dmsidades de las Ifneas aim-
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ifticas perteneolentes a boro y antimonio y eootenido 
on ppm on ol oapoctrograma 1$ on las tree eolum- 
nas aiguimatoa los mimos datoa# poro eorreepimdiendo 
al ospoctrograaa IX y finalmemto on la ootava oolmma 
figura el eontenido medio en boro de oada maestra.
La interpretacidn de las medidae fotomdtx^ 
cas flKi ba be^o grificamente on la forma indioada on 
el oorre spondie nte panto del apartado quo oon el tf- 
tale fotometrfa perteneee al capitale de Mdtodos Ana- 
litieos.
La figura 4  mepresenta las ooanras dO oali- 
brado oonstroidas oon los tdrminos de las esoalas in- 
eloidos on <mda ana do las plaças impresi onadas y a 
partir de las eoales so ban ballade los contenidos en 
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h9B roffiiltaaos ûml aatfllsis ewmtlt&tlw j 
la media ear aspeodieate a loe mitmum aparaoem am lam 
oalmaaam 4 - 7 j S da lam talOaa y Z3LTI»
1*08 valorem o^btamldom pare aqumllas mamtraa 
am las ^ue fad Impomlhla fotMetrar las ifmaam dm boro 
am los espactrograaam del aiddULmis ramicniaatltatlTO 
tlfloam am la aayorfa de los aauos tal ImpomlMlldad 
ya qua mam resoltado comtemldom mayores da 1000 ppm
qua ommo as Mtaral dabam uma Imtanidd&d laposl - 
ble da oomparar tomamdo oomo alm&amto da referemola al 
foado#
Respect* al oomtemldo da lae mestras eoyo 
amdllais fud rapetide porque lorn valores qua résulta» 
rom am el memioimmtl tatlvo pros mtabem entra si baa <» 
tamte difereneia, malYO am el oaso da la muestra mi 83 
qua preaamta umom valores muy bajw# pareca oomflrmar 
umo da aquellos vmloram#
ocmrra com las auestram m* 109 161
am qua Ids eomtemidos Mdlom dadom por el andllgdm 
ampaotrogzdfloo ouantitativo, 195 y 233 ppm BgO^ ram- 
paotlvetmejate oomfirmmm los mmterloras da 180 y 23O ppm^ 
Plaalmamta las maastram ml 167 y 173 dlarom
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an el axidllsis emntltatlvo rnnoa valoz*es bastaate wAb 
alevados qua loa oorrespondlentea al andllsla aaWLaufim- 
titativo previo, eoaa eomprenslbla am olarto aodo paam- 
to que aqpellos fuaron obtenidoa por extrapolaol6m la— 
joa dal pBuato fljo oorreapoz^lenta al mayor tdzmlmo de 
la asoala ampleada an l&a plaoa# #
o—O—O —O—O—O—O—O—o —o—o»o»o —o—o—o—o»o—o
C A P I T U L O  III
-88*
C a p i t a l e  H I
ESTCDIO SSOgOIMlCO
1.- Dletnwol&a del boro en lae rocae
dates de lalolar el deimrrolle de este e$ar» 
tado oonvlene exposer algemae de las oareeterfstlcms 
de este elementOt aai oomo haoer una brevfslma expesi- 
oién de los Bdaerales }^plos de boro y de las reaeel^ 
neSf que teorieaaeate al menos# expUoaa la formael&i 
de esos minérales boroalllwtadoe.
Dœtre de loa elm^mtos menwes# que eoastl- 
toyen el 2 ^  ea peso de las roMS iategntntes de la 
oortesa #rrestre, existes atei^endo a sa papel f m  — 
eiomal dos grapos difereates (De Pedro - 19).
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Ba un primer grupo entran aquellee 
aen^gee proplaaœnte diohoe# que se esumentren en les 
roees foraando aineraXes propios# les neœserlos petr& 
grdflee»nte hnblende. En el se^pmâo W9 Ineluywk les 
Uaoados tXBMM. imm— » =  " «fiHimi.. loa «talaa XBxa- 
mente eonstituÿea minérales i^rÉpies» npnreoiende m  1ns 
ro(&8 disperses en otros minérales O O M  eenseeueneia de 
una sustitu#i&i diaddquiea en cualquiera de sus très 
formas.
Pues bien el elemento del que trata la pre­
sents mm&orin, el bwo, pertene^ cemo elemente smnor 
a los dos grupes citadss anterimmmente.
o
El boro tiens un radio atdmieo de 0.# A, oen
o
un radio idnioe de 0.2 A (0.20 Kl)y sus ndmeros de œ »  
ordiaaci&i en los diferrates ooe^estos son 3 y 4. 
el primer oaso este elemento se bslln eolocade «a el 
oentro de un tridagulo equü^tero oon très oadtgenos en 
los vértiœs y en el smguMo raeuentra m  el interiqg 
de un tetr##iro de oxigenos# oomo oourre en los borosi- 
liwtos datolita y dsmburita mk los que el boro reemqpl& 
sa al flllieio <uk las mmllu de tetraedros. ^  el pri - 
mer wso, es deeir boro oon ooordinaoidn 3# entre etrw 
minérales se enouentra la Mssolita (B(OE)^).
Durante el dlttmo estadio de la orlstaUsa -
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cl&â sagmâtloa es un elememto ^raeterlstleo y, ]^el- 
samente, durante la principal fase de la mlema eüLgu - 
nos Bdnerales que preeentan en au eetruetura grupos 
OH, talee oomo la biotita y los anfiboles, incorporan 
pequeSas cantidadee, pudieodo m  coasiones alcanzar  ^
haata un 50 (Goldschmidt y Peter# -34-1 Deém - H1) 
en estes dltimoe.
Gin embargo dada la pequefle# de su radio id- 
ni CO y la volatilidad caracterlstlca de anehoe de spe 
compuestoe le permits no quedar ** atrapade ** to1*üUaeg 
te en las mallas de aquelloe minerai ee durante la crijg 
talizacidn, sino que se enriquece en las solueiwes %  
siduales y oristalisa tambidn en forma de minérales 
propi 08 en aquellas mismas fases del estadio principal 
de la cristal!zaol dn, aunque generalmente ningun mine­
rai de boro oristaliza basta que se hayan alcamaado las 
fases pegmatftica e hidretermal.
los principales minerai le s sdlioa tados de bo» 
x*o, dnlcos que en el presents trabajo interesan, pro- 
pios de las dltijnaa fases de la cristalisimieidBL y asta­
bles ea la Naturaleza soxu
Axial ta AlgmK3ag(ye.Mg,Mn)
Bamburita |^iO^ ^  B^Ga
Datolita Oa jsiO^B jOK
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Sœswtlerita (OH)O^^Bàlg
Turmalina maAl^^B^81gO^( Qg) ^
A la varladad ferrffera de tmrmalima le atrl- 
buyn la sl^xiente fêramla*
Hay^^Alg (QH), ^ 3  (303)38160,g
8e podrfa pensai* que esos adaeralee# oen ex- 
eepcidn de la tmaalimi» paeden orlginaree port
— reaeoite de do#t alneralea w  preseaeia de 
uoa f a æ  pertadora de bore




— tranefwmaol8m de un minerai allieatade 
por aperte de boro oon a sln sfllee
2/ Oa SlOj 4 BgO^ 4 SiOg — -----.>(Si0^)gB20a
wollastonita demburlta
y  Oa StO j 4 HBOg  ^ (^(SlO^B OH)
wollaat^aita datolita
4/ 4(SiO. 0)Alg, 4 «mO^ — -- ^ Si {m)Q M X  4 SiÔ
^ ^  * 3 19 8 2
andaluoite dmertierita
lia tuMmlina# en ^#alqulera de eue variedadea.
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que es el m&a laportante de les miterlwee admerale* 
âead el punto de vieta geoquixâco j el que imtereea 
partleularmea&e por mer el elemeuto aooeeorloe difaeo 
en granit os# mloregrenlt os # aplltas# granodiorltM j 
rooas adn mds bddloae as£ oomo en las formaolooee met& 
nôrfloaa y metasmadtloae# present un origen mâa ooe - 
plioado,
Teorloamente se puede penser que la turmaHa» 
podrfa foraiarse ppr reaccidn entre ans faee peadaJora 
de boro y dos o très rlnerales principales* Estes m#jae- 
raies pueden ser Anortlta (albita) y biotita (dorita) 
por u m  ^rte y por otra un minerai que ha de ser esen» 
oialttente rioo nldaina oomo cordierlta o andalueita 
tt otros minérales oquiTalentes ecmo ortosa# eaoliaita o 
museovita.
As£ ae puede toner 
5/ 36(%0.AlgO^.3310g.4#20)* 30(Kag0.Alg0j. 68iOg)4
olorita albita
38(Kg0.3Alg0^.68i0g.2Hg0) -- > 156 SiO^ 1 38 4.
BœuseoTita
100 HgO * 30(Kag0. @»gO IZSiOg . 4ggO.
tunmlina
En lugar de albita puede ser anortlta el fel- 
despato que junto eon elorita y musoovita originar£a 
tursalina
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É/ 24( W.AlgO^.3SiOg.4agO )♦ 30(CA.Alg0^^10g)4. 
elorita a^rtita
7(KgO. 3KlgOy 6810g.2gg0) t 6 SlOg ♦ 45 ^
saaeoTita
15( 2C*0.8«g0,541 0^l2ai0g. 38^0j.4HgO)4. 450HgO
tormalina
7/ (Kg0.6Kg0.4lg0j.6Si0g.^g0) 4 («*^0.41^0^.(810^)4
U.o«lta alMt»
4(Xg0.41g0^. 6310g )4 3»gO^ ♦ fflgO ----^ 24310g 4
ortoaa
5KgO 1 (Ma^O* 6KgO.&dgO^. 12810^* 48^0 )
taraaliaa
Yeâaa a m m  reaooimwa «mtre dos o mds minera- 
les ja formadosf tramsformaoimmee ainsatdticaa# tiemwai 
lugar durante un aut ometamorf i emo en el que ee puede 
presenter ma ooaeimwe un metaeomatimme, oaao que ae 
produce después de la eristolizaeiôn primaria y antes 
de la oristalisaoi&n residual (Hoyos de Castro - 43)#
Efeotivamente eomo en las rooas rioas m  dgO^# 
o por lo menoe en gran parte de allas# ésta va unida 
oristaloqufmloamente a la présenoia de les dloalis# es - 
peoialmente al K^O# es por lo que a partir de les mine - 
raies de osas r o w s  ( reacoiones 5 - 6 - 7 ) la libéra- 
oi&i de alAmina para su posterior fi^oi&n formando
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parte de la t a m a l l m  liera ooneli^ la tambl6& llbe% 
el&& de elerte lalaero de moldealM de IgO. Sea eeel&a 
de po^alo e# le que haee eaponer la fljaolda de boro 
relaelmmda e m  ua ele#e grade de MtaeenatleM#lei le 
owaidera Hoyos de Castro (42) m  la traasXaraaeiâft de 
un feldespato o blotl#k en turmlina corn adlol&& de te- 
ro y oesldn de SIO^ # woaqae omwretamente del potaslo 
no dioe nada.
Sodas las aateriores reaeclones Indloan que 
osas formaolones de minérales no a<m mâs que un prooe- 
so madiante el eual los dtomos de boro se Introdooma 
dentro de un retiwlo ortttallno astable*
A GontlmsBldn se expone la distrlbucidn de 
boro en los dlferentee tlpos de rooas que eonstltayen 
la cortesa terrestre oon espeeial menol6n de las erup- 
tivas Jr metamdrfloas.
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El actual conoclalentc de la dietrlbuoi&a gejq 
qulmlca del boro deiauestra su relativa abuodaacla en el 
agua del mar y en la mayoria de les sedlmentoë marlnos 
en oonqparaol6n oon la mener oantldaâ présente en las %  
oas fgneas#
En el cl cio sedlmcntarlo del boro las Investi- 
^clones de Goldschmidt auestran que el boro ha sldo p %  
clpitadc o absorbido por elertos grupoa de sedinentos %  
rlnos, por lo que el ccmtenlâo de los alsmos supers en 
aucho al de las rooas eruptlvas dcldas y adn al de las 
bdslcas*
le todos los sedimentos los que presentan un 
oontenddo mds elevados son los arolUosos 4 50 — 1000 
ppm #2^3)* estando el miwo en relacida oon ell tamaho 
del granOf aunqvie los wrbonatados y los reslduales no 
se encuentren en manera absolute desprovistos de boro(— 
34).
handmarok (50) an velntlocho andllsls de rooas 
fgneas y metamdrfloas Indlea que es mayor el eontenido en 
aquellas derlvadas de sedlmentos arclllosos.
Sahama 489) da para las rooas sedlmentarias de 
la laponla flnlandesa valorem que varlan dentro de un 
ampli o limite comprendldo entre 10 y 1000 ppm
Respecte al oontenldo en boro de las rooas ig- 
neas» oonoretamente granitlcas y bdelcas y ultrabésloas#
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los no a#y mmeromoe datos que exlstw em la
tabla XXriX






































10 -  50 
150
113
2 0 - 2 7
Para laa roeas tAaioaa y ultratdaloa# #1 et^e 
aldotooao ae paede apraoiar am la taMa amtarlor, #a
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mayor Xlegaado las dltlmas a aleaziwr las 1000 ppm# 
valor alcaaaado por unas piaarraa aagras da lapwla 
(Bahama - 89) amaqua no falten ejeagplaraa com an oon» 
tanido bajo itO ppm ^2^3^* tlpo da rooaa Imolmye
svL eontaaido da tero mo em forma d# turmaliaa elao qg 
mo axlAita# datolita# etc# mSjoerales eatoa qua em sc^ 
oiomes transparemtee e&Lo com uma gram prdetioa ee Up, 
gam a deseubriri tambldm el boro paede Ir diepereo w  
mimeralee oewroa bldratadoe# amflboles# Motlta y aam 
serpemtlna oomo ham oomprobado Goldaobmidt y Peters ( 
34).
Sabama (89) indica que el ooatemido de las 
rocae eruptlvas doldas slwpre es may bajof solaui^a- 
te algunas muestraa un oontenldo que osella de 10 a 30 
ppm BgO^# Hegando excepolonalmente on algunos grani­
tes gaeislcos a aloansar valors a de 60 y aum ppm
Ouando en las rooas eruptlvas doldas el oom- 
tenldo en boro aumenta laesperadamemte em elertos pua- 
tos pareoe Imposlble atribulrlo a un w l ^ n  juvemll de 
grandes oantldades de aquel elemento am las llammdas 
soluelwes reslduales. (Tolbert - 1^2). Es mds proba­
ble que ese boro sea em su mayor parte seeundarle y 
procéda del «arlqueelmlento del magma o de aquellas 
soluelwes que ban atrsvesado wdlmentos marlmos mo-
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▼IXlsaado el ml mao de dsto* y aatmllâadolo parcialMn» 
te. Bea aslallaoida séria deMda a la aool&a termal e- 
jerolda por el mng/m j las soluelomss. ( Gddstemldt y 
Peters - 34)3;5^ I*#teeriePem - 48,4^). %sda iadlea que el 
exoepolomal enrlqueclmieiito en boro de las rooas gra - 
nitleas pwde ser Isdlolo de palingdnssls o eontaadaa- 
oidn p<Mr rooas sedlmenterlas (70).
P w  lo que se reflere a rooas sataufefloas 
se puede deolr que en el caso de rooas altamente meta- 
morflzadaa su oontenldo en boro puede orienter sobre sa 
orlgea a partir de una rooa eruptlva o sobre sus mataz& 
lésa sedlmentarla. (Sabasm y Rankaiaa - 91 ).En el primer 
oaso preseataran un oontenldo aproxlaaâo al de las recas 
eruptlvas# qul%d algo mayor contando oon la poslbllldad 
de que baya aumentado metasomdtloamfmte debldo a las ro­
oas enoa jantes. 81 su orlgea ha sldo un metamorflsmo en 
rooas sedlmentarias el oontenldo serd elevado sobre todo 
si aqudlla eran arolUosas. Ese owtenido en boro de los 
sedlmentos es el que déterminard la aparlclôn de ttraa- 
llna en laa rooas metemdrfl w s .
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2&Z..................ffjgnaStim
la leealigacl&i de l u  imestru que bam ei­
de objets de udlledLe apareoe m  los aapas oorrespoa- 
dlentes a las manobas granftleas de Gallois# corn sa 
ooatlimaoléa por Zamora y telamanoa# las que formam 
la Cordillera Central# u l  oomo las que ocupaa buena 
parte de Extruadura sla olvldar los uolsos de la pax 
te nororientai de la Peninsula# oworetamente Catalu2a« 
Em dlchos aapu figura al lado del slgao re- 
presemtando el tlpo de rooa el ndmero correspondlente 
a la soiestra y por temto al de andllals.
El oontenldo medlo ém, ppm BgO^ 8e l u  298 
omestru anallsadag, el tlpo de rooa a que perteneee 
oada ejmmplar asi como la loaalldad de donde procédé 
ecn la mayor cantldad de dates que sobre la ml «sa se 
han podldo recoger esWn repressmtedos en la tabla 
general de roou que aparece oon el ndmero XXTXII.
Los diverses tlpos de roou apareoen repre- 
sentados en la tabla de la slgulente fermas 
Gm -Granité de grano medlo
Chsp -Granité de grano medlo perfidie o
Gf -Granité de grano fine
Gfa «Granité de grano fine aplitlco













f A B L A ZATIZI
—101—































W g o  da Sanabria.HlbadelagoCS) 120
Lago da Sanabrla# Rlbadelage ( 2 ) 44
Guadarraaa(M) 21
Arroyo Goatal 2^ .Guadarrama(M) 34
Arroyo G^tal 2^  .Guadarrama(M) 27
Carratara Valle da loe Oaldos.Gan Lo 
renzo(^I) 26
Arroyo Guatal 2^ .Guadarrama(M) 23
Arroyo Loco. Ban Loranso(B) <10
Crlpta Valle de los Caidoa.San Loren-*
&o(M) 24
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J L . - I 1SS________________________ , 7!..,,... IÜBLI2O3
20 Gg Crlpta Valle de los Oaldos.San Lo-
roaao(M) 23
21 Gf VlHalba(m) 25
22 Gf VlUalba(M) 24
23 Gf Prosa del SaWa.8aaLoremao(M) 43
24 Gfli Em.6 wrretora Bscorlal-Guadarraaa.
San Lorenao(M) <10
25 Gg Canto Barxu&oOrnOhosma de la Sierra(M) 14
26 Gm Arroyo Coberteros# Choaaa de la Sle -
rm(M) 17
27 L Arroyo Coberteroa.Choaaa de la Sle -
rra(M) 15
2d L Canters Klcaslo Gall ego .Coimenar
Vlojo(M) 18
29 P Cantors Bartoload.CL&menar Vlejo(M) 17
30 L Al S km. 3 wrreters Colmenar-forrelo-
donos.Colmenar Vlejo(ivi) 19
31 Gf Canters del Poaanoo.Colmenar Viejo(M) 16
32 Gg Csgada de Havarroolllos.Colmenar Vlo-
jo(M) 16
33 P Zar*alejo(M) 14
34 P Las Machotas.Zarsalejo(M} 27
35 Gm Al 3 del mollno de La Porteznela.
2*arzalejo(M) 23
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JÎ.-2ISS_______________________________   5 E ] Ç ^
36 V Zmrmal*je(M) 18
37 Gg Al S d«l OMOiKtorlo.ZsrsaleJe{M) I9
38 Gm ter#@leje(M) 15
39 ^  La G m j a  de tea Ildef<mao(te) 35
40 Gg Puente de La Readlja.La Graaja de tea
Ildefonee(Se) <10
41 Gap Palaaaeloe de Breaaa(Se) 32
42 Gf Priaoiplo del eaalao de Vaqueree.Val-
demorllle(M) < 10
43 Ga Junto al waiao de Vaqueroe.Valdemo -
m i o ( M )  <10
44 A Al B del pueblo.Valdeaorlllo(M) <10
45 Ga Al H del pueblo.Valdemorlllo(M) 20
46 Gm Bn oarretera a B1 Escorial.Valdemori-
110 (M) 39
47 Ga Preea wbalae saltos del Alberohe(A) 25
48 Peg Puerto de Mijaree(A) 30
49 Peg Bm.49 oarretera Madrid-Burgos(M) 59
50 Peg Pique en deeviaolia oarretera. Veatu-
rada(M) 8700
51 A Pique en deaviacite oarretera.Teatu-
rada 12
52 Ga Antes del tinel.Veaturada(M) 27
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53 M Amtes del tia#l.Ventupeda(M) 4150
54 M Aatas del tinel.7emturada(M) 188
55 A Losoya(lf) 290
56 P Gantera de Vlll#m.Villalba(m) 57
57 P 2m. 3 oarretera TlUalba-Segovla.Tl - 
Halte(M) 16
58 Gm Galapagar(M) 18
59 Gm Los tfbLinos(M) 17
60 Gm Al S de la oailada de Bavarrosllloe. 
Colmenar Vlejo(M) 18
61 P Al H de la calSada de HavarrosUloe. 
Colmenar Vie jo(M) 19
62 D Punta de la Estaoa de Vares(Oo) 36
63 Gg SlÉte Plooe.frlnohera P.C.Ceroedllla(M) 16
64 Gm Mamohdn de Valdetorree.Valdetottee(E) 26
65 A Afloramlento del limite H del Olive. 
Aljmcém(B) 10625
66 D Los Jaralee.Pregeaal de la Sierra(B) 84
67 Gf Plnal de El Eeoalar.Pantiooea(H) 20
68 P Pinal de El Bsoalar.Pantiowa(H) 29
69 Gm Telle del %re.Seo de Grgel(L) 20
70 P T aHe del Segre.Beo de Grgel(L) 42
71 5 Port del Rus.Talle de Araa(L) 193
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IL. flDO Lowlidad nmm B«o
72 Gm Bosoat.TaHe de Ariii(L) 20
73 Gm Beaoat.Talle de Arim(L) 24
74 L Hostalrlbhe (G ) 31
75 Gm Hoatalriolie (G ) 14
76 Gm Hoatalriohe ( G ) 13
77 L PomellsCG) 20
78 Gfa Poraells(G) 24
79 Gm Pemells(G) 31
80 Gfa Pornella(G) 23
81 A Pomelle(G) 21
82 h La Praderm.Cabo de Créas(G) 23
83 L Ponta Aigoa Blava.Bagar(G) 55
84 L Cala Algua Blavs,Bagar(G) 49
85 Gm Cala Algua Blava.Bagur(G) 22
86 Gm Cala Algua Bxava.Bagur(G) 22
87 Gm Punta Algua Blava.^gur(G) 22
88 Gmp PalaméstG) 24
89 Gm Cala Cuetae#Palamis(G) 27
90 Peg Punta del Paro.PalamisCG) 23
91 Gmp Palam8e(G) 21
92 L La Pesw#Palam6s(G) 180
93 Gf Caa Cableeols.te Andrée de Baneetle(Ba) 24
94 P Can Cabieoola.Sn Andrés de BanoeUs(Ba) 13
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JSL -S iM , MmlMM______________ ja ü i^ 3
95 A Oaa teMeeoX#«Sa Andréa da BamaXla 13
96 A Can teMeo0l#.Bm Andréa de Ben -
eella(m) 12
97 Gf Gam CableeoXe.te Andréa de Bsa -
eeUa(Ba) 12
9# Gf Cam GaMeeola.Sm Andréa de Bam -
eells(Ba) 11
99 A 0am Cableectla.Sm Andréa de Bam -
eeXla(Be) 12
100 Gm Oarretera Colmuar-Saa Agnatlm»Oel -
menar Viejo(M) 10
101 Gn Em# 7 oarretera Colaenar-San Agustim#
Col menar Viejo(M) 10
102 P Em# 19 earretera Colmeimxwfurelodo-
mea#Colmenar Tlejo(M) 11
103 L Em# 19 oarretera Golmenar-forrelodo-
nea#Colmenar Tlejo(it) 30
104 3 El YentorriUo# oamlno del Saaatorlo#
OeroedlUa(M) 15
105 P Oarretera de B1 Temtorrillo# Oeree -
diUa(M) <10
106 Gg Ganteras de El Yentorrillô#Ceroedilla(M)<IÔ
107 Gm Oamlno del mollmo de falcé a Yaldmo-
rlllo#Yaldemorlllo(M) 15
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108 Gm Em. 30 de Im earratera de La Cora8a(H) <10
109 Am Cerro de 8. Benito. 8. Leremae de Bl Be-
eerlal(M) 195
110 P Lee Rmmedlee.Oelmemar Ylejo(K) < 10
111 Gm Llmaree(J) <10
112 P A la eallda de el pmeble.Colmeamr
Yle Jo(M) < 10
113 P Junto a la mue otra anterior. CelmeaaB
Yiejo(M) 18
114 Gm Colmenar Vie jo (M) <10
115 Gm Camte Berrueoo. Choeae de la Sierra(M) <10
116 Gm Colmenar Vlejo(M) <10
117 Gap Arroyo de Veldemartlm.La Pedrlw.Kaa-
zanares(M) < 10
118 L Arroyo de la DeheelHa.La Pedrlsa.Mam-
aaJ3ar©s(M) 12
119 1 Arroyo de la Behesllla.La Pedrl%a##m-
eanares(li) 11
120 Gm Km. 3-4 oarretera YlHalba-Segovla.Tl -
Ualba(M) <10
121 Gha Junto a la anterlor.7lllalba(M) < 10
122 Êm Tillollsa(M) 20
123 Gm Alpedrete(M) 22
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_ g l__nmg  ______________  mm.,^ 2-3
124 Gm Part# H deX titel P.C.foxrelodo -
mee(M) 18
125 Gm Csfisda em hm#6 omrretexm Ifirafleree(X) 20
126 A Carretera YlXlalte-Memsaaaree.TiUal-
te(M) 20
127 Gg Ganteras de %  Temtorrillo«Cereedi -
Xla(M) 20
128 P SI Ventorrillo.Cereedilla(M) 21
129 P Ganteras de Bl TentorrlHo.Oereedi-
lla(M) 19
130 L Slfdn del M e  Gmidalljr.S.Agmstla(M) 28
131 A Canada em earretera 3 • Agastla-Colmeaar•
3 .Ague tin 24
132 A Em. 11.5 oarretera Golmenar-forreledo-
mes.Colmenar TieJ*(M) 20
133 Gm Colnmar Ylejo(M) 22
134 L Arroyo Jaramllle# junto earretera de
forrelodonee.Golmemar Vlejo(M) 21
135 A Em. 19 earretera TaldemorlXlo(M) 24
136 A Arroyo del Polvorln# junto al oamlno
horizontal.Sam Ldrenao de Bl S#eorlal(M)20
137 Gm Oarretera de La Gahrera.7aldm«aneo(M) 24
136 ta Lado 8 tinel de Valddmaneo.Yaldeamnoo (M ) 22
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139 Gf I#do S tdnel d« Vmia«maeo»V#iammme»(M) 19
140 Gm Iimâo B tdael de Valdeamiise*7alâeMnoo(H)20
141 A O a m t e r a  Taldenaneo-i^tarvieje.Yal-
desanoo(M) 20
142 Gfa Lado H tioel de Valdeaaaoo.T&lâeraaaoe(M) 19
143 Gfa Lade 9 tineX de Yaldmmnee.Valdwaaee(%)20
144 Gm Lado S tiael de Valdem#ioe#VeXdemanee(M)22
145 Gfa Lado S tinel de VaidMmaoe#Veldemaneo(%)21
146 Gm Crmoe oWlada oarretera forvelaguaa-
La Cabreza.La Gabrara(%) 20
147 A La Cabrera#trlno#efu km.60-61.La Cabre-
ra(M) 22
148 Gm Em* 60-61 earretera de Pÿ&nola# La Oa-
brera(M) 18
149 Gfa Em* 60-61 earretera de francia* La Ca—
brera(M) 22
150 Gfa ta* 70# 7 earretera de Fraacla.Peavia*-
oldn mtre La Ca luxera y Baltra^(M) 18
151 Gm ta* 60-61 earretera de francia* La Ca-
teera(M) 19
152 Gf Cerre de Bl Berreeal*Mérida(B} 23
153 Gf Cerro de Bl Berrowl, Junto al Gua -
dlana*Mérida( B) 20
154 Gm ta el rfo AXjacta# junto a la Bstaoita*
AXjttcén(B) 37
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155 P Afloramlento del limite H del Oli­
vo* Al juc&a(B) 45
156 A Aflmmmlento de Lae Brae# al B eeroa
del paeblo*Mlrattdllla( B) 22
157 A La GaxTOvllla(B) 15
158 A Mraohin de 7aldetorre8*7aldetorres(B) 16
159 Of Haaohda de Bl Berrowl*Mdrida(B} 12
160 GjB Loe Arenalee #&m* IO9.2 oarretera Oioerea-
Mlrida*Miraad ilia(B) 15
161 Gf Afloramlento de lag Caaas del frasqoi -
ita# al SW del paerteolllo CAoeree-Md— 
rlda(G) 233
162 Gm Peso del arroyo de la Dehe eilla*Mj^a-
jadae(C) 45
163 Gf Sierra de SI»*Crue# eeroa de Pto* de
Sta*Craa(C) 12
164 Gm Ea* 270 earretera de tadaJoa*frujiU#(C) 66
165 A Proxiiaidadee del paeblo*AlWrquerque ( B)765O
166 Gg Proximidadee del paeblo*Albarquerque(B) 97
167 Gm Lae Bilanderae*Alburquerque(B) 3O5
168 Gm Oarretera a Berreruela*Albarquerqae(B) 685O
169 Gf Peredee(P) < 10
170 Gn Betreeho enperior ealtos del Sil*S*Be-
teten del SU*Tillar de Cer eda(O) 43
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171 Gm B#treoh& de Bgsms al»jo|40-45 m am­
bra al rie#9#Batabam dal Sll.Villar
d* Carreda(O) 31
172 Gg Carnal dal Havw# iSMdiato a Pte#
Vlayo.Puebla da frlvae(O) 22
173 Gm 1 km# al SO da s#i#Calumba da Oarao-
ta(Muros)(Co) 1825
174 Gm Em# 2.5 am Punta Reuxa#Muroe(Co) 23
175 Gm CaaeliHae.Céa(cO) 12
176 Gm Monte del Plnao.Outea(Co) < 10
177 D Em# 90 earretera CeruSa-^Wrea# eeroa de
StteTOo(Oo) 12
178 Gm Em# 100 de la anterior oarretera(Co) 14
179 Gm Em# 102.7 de 3^ anterior carreteta(Co) 255
180 P Mte.Lueezma doe Siexoa KLaacos# al H
de Mmroa(Co) < 10
181 P h£o Mao# a& M de Muroe(Co) 33
182 P H O  de S.0riBtobal#2 km al 80 de Sue-
voe(Co) 61
183 Gg Km 43# empalme de& Artém(Co) 22
184 Cmmtrovc rde (La) 13
185 Gm Oarretera Padr&i a Puebla del Carami-
tel#1(K) m al 3 del pto.del rfo X«P) 57
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186 @m ta el km. 9. 3 earretera tadrtamtae-
bla del taramltel#1ha al O.Beje(P) 15
187 Gf ta.74.5 al £ de Herbta(9) 15
188 Gm ta.0.5 al £ de Elal.Sta.Marla de Lelre(PklO
189 Gf 1 ta. al 8 de Qalmtane(P) 14
190 Gf Carraiqaeira.Mte Zlabre.YUlagareia(P) 21
191 A frinehera ta. 11.3# sates Pto.Galapagar.
GalapagariM) 18
192 Gn Junto a la suestra anteriorfGalapagar(M) 32
193 Gf Cantera ta 13.1 oarretera £1 Eseorial-
Laa 3osae.Galapagar(M) 22
194 Gm Cantera ta. 16.4 oarretera anterior.
Galapagar (M ) 27
195 Gm Ganteras ta. 16.4 oarretera anteMor.
Galapagar(M) 22
196 Gm Ganteras ta. 16.4 earretera anterior.
Galapa^r(M) 21
197 Gf Ganteras ta. 16.4 earretera anteriw.
GalapagaréM) 20
198 Ga Ganteras ta. 16.4 oarretera anterior.
Galapagar(M) 22
199 Gf Ganteras tau 16.4 oarretera anterior.
21
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_ & L  J S â M u ___________________________  jnL.^2^3
200 Qm Ganteras ta. 16*4 earretera Bl Bs-
oorial-Ji&s Sesas»Galapa@su^(M) 20
201 A Ganteras ta. 16.4 earretera aaterier.
Galapagar(M) 19
202 Gm Em. 27.2 anterior ear etera# cantera
junto desriaolEi a £stacita.S.Lerenso(X)22
203 Gb Gabarro en el granite anterior. San
Lorenzo (M) 29
204 Gap Irinohera ta.42.2 earretera de Pram-
oia.Bl MYlar(K) 28
205 Gmp Junto a la anterior.Bl Molar(M) 33
206 Gm Em. 44.1 earretera de franeia.Pedre -
suela(M) 1425
207 M Antes tinel Venturada.Tenturada(M) 350
208 X Antes tdnel Ventureda,Venturade (M) 70
209 Gm Canto Per ueoo. Chômas de la Sierra (M) 16
210 A frinobera ta. 60 oatretera de Prancia.
La Oabrera(M) 15
211 Gn Prente a la Bvmita de la Virgen del
Tails.Soledo(T} 14
212 Gn Junto a la anterior.7oledo(S) 19
213 Gn Junto a las anteriores.Toledo ( T ) 20
214 Gn Gn pooo antes de la Brmita de la Vlr-
gen del TaHe.Toledo(T) 18
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215 Gn Gn p œ o  mites de la Bralta de la
Tirgen dsl Valle.Soledo(S} 21
216 Gn ïrinebera earretera antes A* de la
Degellada.$oiede($) 24
217 Gm Telede(T) 17
218 Qm Al 5 cerro La Baelnilla.21 Siwble(A) 21
219 Gf Ganteras del rlo Beoeas.Heyo de Pinare#A29
220 Gm Ganteras dol arroyo do la Zarzuela.
3. tattolané de Plnares(A) 23
221 Gg Alto cueota entre Pte.MerendlHs y Pte.
Httvalte jar. Cebrerw( A ) 19
222 Gg Las Crneeras #orlHa 3 ambalse del Al-
berche.Bl Tlomblo(A) 29
223 Ga 100 m. al H del pueblo.Bl Herradta(A) 19
224 Gm Besombocadura rfo Gaznata en el rfo Al—
berche.Bl îlwblo(A) 13
225 Gm Valle del rfo Albercbe.Pueblo Xaero(A) 10
226 GG Al HO de Lanohslosera# entre H  Carras-
w l  y Los Vadillos.Havalperal(A) 11
227 Ga 500 m al 30 del Pueblo.Cobreros(A) 13
228 Gm Cauoe At Majalobos oerea conflmenoia
rfo Beceas.Hoyo de Plnaras(A) 11
229 Gg Al HO de San Martin de TaldeigleslasCA) 10
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230 Gg lOBTwto del Oerre de taleende#
Sen tartlm de TeldelipLeeJine(A) 16
231 P P n d e  primlme al ementerle.Le GeSmde(A) 10
232 P Cruce earretera S.Bertelemé de Pimeree-
Cetoeree y A» de le Flwr».Oeteeree(A) 11
233 S Le Heguere# el H del rfo Alberobe. Oe-
brerw(A) 10
234 L Oarretera Le OaSedm-Oebreroe# oerce de
Prado Zaraal. ta Caüade(A) 25
235 Ga Cruee At de I M  Aoeoe y P.O.ta 0@#ade(A) 16
236 Go Km.99 P.C. tadrld-AvHa.ta CaJPIeda(A) 22
237 Gn tatre cerro de ta Baoinille y 31 an# de
Oaetro Menoe. Oaeilla# (A ) 42
2 3 8  Gn Al 3 de t a  Herradura. 3.  Bartolomé de PI-
narea(A) 28
2 3 9  M Subiendo al Palancar# oerw de la Gran
Canada .Havalperal (A) 10
2 4 0  s  Croee oamlno Grraoa Miguel earretera
Hoyo de Plnaree-Aldeavieja.Mavalperal(A) 11
241 S Junte a la anterior.Mavalperal(A) <10
242 G^ tentera# del arroyo de ta tareuela .Sam
Bartolomé de Plnaree(A) 10
243 A Oruoe A t  de la Piimrma oarreteza S.Bar-
tolmaé de Pinaree-Cebroroa. Cebreroe(A ) ^
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244 A Telle del rfo Oazsata.Xejada
da.Sl Herradta(A) <10
245 Gf Junto a la amterler.SL Herrad&i(A) 49
246 Gf Junto a la anterlor.KL Herraàte(A) 210
247 Gf Los Barraaow.Talle del rfo Gagmata*
El 3erxad6tt(A) 12
248 A Secerabajoaat salleado haola SotHlo
de La Adrada.Sta.Karia del fiétar(A) 16
249 A Haciaiento del A* del Horclno. La Ga-
fîa^ ia(A) <10
250 A Maohoeeoolar# oerca oauoe At Majale-
tee.Na"/alporal(A) 10
251 A Junto a la anterlor.HavalperalCà) 13
252 A Majalrayo.Havalperal(A) 49
253 A Cracô caadno de Fi Keoorlal At de laa
CerquilIas.HaTalperal(A) ^ 8
254 A Al K de Eté de la Venta# eeroa km.110
oar *et€)ra S.Bartolomé-Oebreroe. S.Bar- 
toioüd de Plnaree(A) 8(KX)
255 A Entre Pte.Talcardo y oral ta de Ta&-
dlvleeo.El Tlemblo(A) 19
256 Gf Ganteras del rfo Beceae.Hoyo de Plaa-
res(A) 23
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257 A G#rr@ d« nl 31« ♦Caail3jui(A) 31
256 On Chn&oe A# de lee Aeees jr P.O# X*a Ga-
flada(A) 5800
259 6a Mat&Tleja, prdxlsa al A# MajaX^ee.
l*a GaAada(A) 16j8
260 Oa Has del date, al S de £1 $ieaiae(A) 29
261 Ou Al d de m  SocAbuSI 21eaMo(A) 18
262 6m £te» de las £rae de Vlllal%a.Oebreree (A ) 21
263 6a £1 21emiao(A) 1178
264 On n  Tieable(A) 96
265 ® Tdrtlee geeddeleo de la Parra*£1 M e » *
Uo(A) 245
266 Oa Afi de la Parra# mtre Oabeaa de la Pa­
rra y £1 Tlemtlo*£l 21esAle(A) 215
267 Gm Gamlxx» al O#meem$o de Galsande# a la
eallda de rainam*£l Tlemblo(A) 25
266 Gm Igual q;ue la anterier# pero ea la em*
trade de ralnae*£l Plemhlo(A) 22
269 0m 1 km# haeia la Adrada deede SetiUo de
la Adrada(A) 22
270 Gm Pefia laearati^Caetillejo de Martin
7leje(8) 26




272 Qm Rivera de la Graaja.San Relloea de
los GallegoaCS) 26
273 A Martul(ltt) 20000
274 A Martul(ltt) 90
275 Gm Mina ‘•Les ArrayEneti***Linares{d^) 37
276 Gf 0ere«a(Sev) 28
277 Aa Estacldn Galaroza • JaTmgo ( Ru ) 46
278 Ga K sttic iA i Gai rogei,J&Wgo(Hu) 31
279 Gm A 40 m de profondldad^Les HlXandmr&e*
Alhurquerque ( B) 293
280 Gm Las Pea?diee®*Alkal4{C) 27
281 Gm Las Perdloes. Alimid( 0 ) 31
282 Gm Las PeTdlcea*Alb6ld(C) 47
283 Gg Maiichdn de Cfarrovlllss*2arBelaaayor( 0)2188
284 Gg Junto a la a n t e r i o r * la Mayor(O) 3900
285 Gf Trlnohare oarretei*B Galende-RlbadeXa-
go.Rlbadslago( Z) 31
286 Gm Mata©lplnô(3e) <10
287 Gm Ganteras de el Gl^ u^ifluela # 8egovia( Se ) 20
288 Gm Ganteras del tfo Pintad o. 8egovla( 8#) 25
289 Gm Caatexae de el Glgulfluela* Segovla(8e) ^
290 Gm lamedlaolones de la fdbrima de losa*
Segovia(Se) 21
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291 Gm %  la dereete del oemiao del A#
do Tejadillm#@e^^vla(8e) 21
292 Gm Bmtre el mortel de la Guardis Civil
j el puehlo# Otero de Herrero#(Ge) 24
293 Of Casteraa d# el Ciguijgmels#8egovi#(Se) 23
294 Gm ^  el Breeas junto a la fdbries de lo­
ss* Segovis(3o) 32
295 Gm 100 m sateo del eegundo puente del Ci-
gaiduels * S c ^ o^via{ Se ) 23
296 Gm Prente a Hagixllo*Segovia(So) 24
297 Gf Csnter^a del Borregull# junto al Cigai-
fiaela* Segovia ( So) 23
298 Gf Canters entre el km* 4 f 7eledies*Se-
govis(So) 38
Aae sbreviaturae oorx*eBpoudientee a las pro- 
vinoias a q,ue perteneoen los t6rmlnos munloipales em 
la localizaolSn de las maestras somt 
A - Avila
B — IWLa joz













^  - S^ovia
T — Toledo
8û
Pig. 5.- Histograia que indica la frecuencla de los 
resultados para las 298 muestras analizadas.
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C m  les mXorss oerre^snâlsntss #1 
de M dio de las smws^ms figmram as la tekle s a %  
r l w  ee ha caleulsde la distrihaelAs de frseueneia de 
les 290 ejsaplaree emsllssdes# %u*^Wmde rspresesteda 
grdfloMexite la miasa aediaate hist egress (fig 5
OoMS se paste tesexvar eximtm warn agrspaeiAt 
de valeres eexrespeadiasde al intervale %as ties# se­
me ÈBSrea de olase 21 ppm la mayor freeosneia de 
cases can aa& disperslâm haeia valeres mfs altes.
Seg&idaaeste so vl eaal es el emtenide m6s 
freeuente seiie&pemdiente a eada une de les tipes de 
rooms s:ue ban eido objets de detersima^te.
Las xesas gr&nlteideas# granites y alguaas 
sienitas# presentaa ua eoateaide alrededw de 20 ppm# 
Is que les aeerea a les granites ^ penmies» me les Kl- 
tidottlt para les euales %nda (JO) da un eomtenide me­
dio de 20-27 ppa ^2^3*
Kn ol hlslegraast que ewresptede a les grai^ 
tes (fig.5) se poede ver que existe an mixime de fre - 
sueneia que ewrespomde aprexlmsdamtete a 20 ppm y as 
miaise as el Intervulo 76 - 100 ppm y uma dlsperslAs 
hseia los semtwiides super! ores a 1000 ppm eem les 
granitos de grsae gruese* A ests espeele de granités
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y a la varleiad da doa adeas partaaaoaa lea ejmspla - 
raa cam, lea oâaeroa 166 - 173 ** 283 y 284 eea lea eea- 
taaldoa de 689> - 1825 - 2188 y 3900 reapeetivammte# 
Per tedo le a&terleaaate dltee ae eemprem- 
de la liq^eaiMlidad de eeulderar el tetal de las r# - 
cas grajadtoiâMa aaaUiaidaa e a æ  una aela poblaelA eg 
tadlstlea paesto que les valerea de oeatenlde eaeilam 
deade araea de 10 ppm haalm aquelloa eem aa ecmte&lde 
mtyerier a 1000 ppm BgO^.
Cen eaa varlaeite de valerea æ  pedrfa hablar 
de dOB peUacieaea graaftleaa#uma de ellaa eem ma eem%g 
aide baje#normsl m  las reeaa erpptlvaa delda#,y e^ra 
eoyo eeateni.do es al te# semejdadeae y aua aaperaade a 
las reeaa bdaloaa ea sa eeaeeat2ael6a m  bere.
A la primera de eeaa poblaoloaea eerreapemdea 
les tdmlaoa mâm deldos de la serle graaftlea# iaeluyeg 
de ea la ml m m  las eleaitaa# eea ua eoateaide alrededor 
de 20 ppm y aun meaea aemejaate al de leagraaltea alea • 
linoe. n  eoateaide ae h æ e  mis elevade al aumeatar la 
properella de eleæatea fdaieea (31 - 43 ppm)#
£m las amestrae de pérfldea ae baa eaeomtrade 
valerea nmy amamjaatea a les gxaaltoa œajaatea* Sa 
des e tree eases el ewteaide de los pdrfidos efreee 
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Pig. 6 a/,- Histograma indicando la frecuencia de resultados para los ejemplares de granitos 
y aplitas.
b/,- Frecuencia de valores para rocas metam6rficas.
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mâm a fcmâo y m  m e y w  sâmmro d# eues para paâer a f %  
aar al^# Los pérfiâam mt t U O M s  qas atravissam ssqalg 
tos prosentam ya an ecatenlde mis slstado ( 33 ppm ) # 
aai eemo los âisritioos ya ami ma valor ssmsjamt# a las 
rocas bisieas ( 57 ppm ®2^3)f
La mayerte de las aplitas amallsadas timem 
20 ppm# me ebstaate existe# eaatro ejeegplares (1* 50 - 
65 - 165 y 273) eem altisima eosometrael&i ma bore y 
etros son pobrlsisos eem ma eoateaide Imferier al limi­
te de ewialbllldad (#* 18 - 44 244 y 249)# Se pedrdk
ladlwkr que salve aqmeUas tmrmaliaiferas #eeM emmse - 
eoaaela de sas eardeWr deldo preseatam ea gegeral ma 
ecmtenldo ba jOi( f ‘ ê ' Q)
Las determlaaelmmee de bore ea très ejwq^la- 
ree pegaatitloes dam el slgmleate oemtealde




apreeidadose la dlflemltad de sms aailltds eeme eoMO- 
o&eaoia de la beteregroeldad de #ms eeastitmyeates qme 
exige grandislms eeatidades de smestra para qme el pq^ 
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Pig. 7 a/.- Histograma de frecuencia de los resul­
tados para las muestras porfidioas.
b/,- Como arriba para los ejemplares de ro­
cas bdsicas*
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D#mtro w #  ## podrla e@m#lé#rar
o c M  d# rooms bdilMs w  te dotoroiasdo ol oontoiildo 
oa tero do diooisols ojomplares do lamprdfldos* re ^ 
prosenteado i M  Imtrasim&e# do oordotor Wsloo om loo 
tetolitos grandtiooo do la provinoia do Gormia / m  
la OordHlora Contrail tea aadllsls daa unos valoroo 
ads £roouontos oai^roadldoa oatro 18 y 12 ppm ^2^3 
ooa ana dlsposioi&o testaato simdtrloa rospooto al va­
lor coatral do 24 ppm o o m  so paodo aproolar ea ol oo- 
rrosp^uUeato histograma (fig«7b»)
Bn ol mlsmo histograma (fig. %) so haa iaoliy^ 
do los valores ÿortoneoioates a los ojomplaros do dl£ 
ritaSf quo prosmtaa eomo so paode aproolar valoros,oa 
goaoralfsuporioros a los do los laaprdfidos y pooo o %  
ceatrados proeoatdadoso dispersos m  aa amplio iatorvg. 
lo. te amostra a* 177 prosoata ooa sas 12 ppm 8^0^ aa 
coatoaido an pooo oxtrafio doeatro do osto tipo do ro - 
oas.
temhite so haa laolaido on osto ^rapo do ro- 
oas los aadlisis do dos amfih^kites( 8* 109 y 277) o m  
46 y 193 ppm do eomtmido*
K1 oj##*lMP ad 71 eorrosi^ado a aaa aorlta 
prooodoato do la rogi&d piroaaioa prommta aa ooatrai- 
do# 193 ppm # may somojaato a la aafiholita oom el ad
—128—
109 tooada am la Cardillem Omtral.
fiaalMata qpatem las rams mstamdrflaas da 
las qua s# ban analisado 33 a jm^plaras. tesstran s a w  
oontenftda ads freaoenta da 18 - 32 ppm B^O^ (flg.8) 
ecm algonas anestrsa de eontenido saparior a 1000 ppm 
qne oarreppmden#par lo general# a aieaoitas lo que 
goi^d se pudlese atrlbulr a qua dstas ban sufMdo un 
aetaaorflsao menos Intense qua los gnels#
Serfa moj interesante para poder llegar a 
oomoluslones #sln tmor a equivoeaelte# sobre la dlstri- 
bucl6n de boro an los anterlores tlpos de rooas qua se 
omtlnoBse esta labor de deterainaoldn espeotrogrdfioa 
de este elmento m  gran esoala y per reglones real! « 




A- Boosa a* Salloi*
Bb ea esta reglôa doade el granite ocapa una 
mayor exteaslda, al bien ea algame zmaa queda inte- 
rrumpldo per terrenes estratoerl stalinoe con sue varia- 
daa rooas gneisleae y de rome aftnes a las qne acoapa- 
flan otraSÿ mds o menos bdsieaa» o m o  per e jemplo diori- 
tas, aujoque algunos autores no consideren mnetee de ellaa 
como tales rooas.
De esta gran manoha galaim se extienden haeia 
el B ramaa que penetran en las provlnoias de Zamora y 
Salamaaea. Bn la primera de easaa provincias se enouen- 
tran pequedas manohas grenîtloaa» situadas al 0 de Pue­
bla de Sonabria» anejas al ndcleo de la sierra Segunde- 
ra en cuya base y borde occidental se tomr<m las mnee- 
tras precedent es de esa provlncia.
B1 granito gallego per su coaposici6n minera- 
Idgiea puede pertenemr a los dos tlpos principales» 
es decir al oomAn y al de dos micas. Bstos dltimos exis- 
ten de mènera pred(Minante en Foatevedra» perteneciendo
f/iCULTi
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a erne tlpo todas laa omestraa» menoa una# en lae que 
se ban heoho las detexmlaaelmBs de boro*
faatbién se enonentran en Galicia otras varie- 
âades de granito» par ejm&plo» son any frecuentes los 
porfiüoos asi ccao los gnelsioœ» estes dltimos sim- 
pre en relacidn con rooas franoaaenlw gnefsloas sir- 
vidndo de elemento de transicldn entre 4stae y el gra­
nito.
En esta regi&t Mallada no cita aplitas a pe- 
sar de que e 1st en y en cantidad» debido a qne ban sl- 
do confundidas con granitos desoribiëndolas como gra­
nitos fino granodos o ml orogranit os. A si Barrels en su 
trabajo **InvestigaoiQnes sobre los terrenes antiguos 
de Asturias y GaUcia** (6) al referirse al granito que 
existe en Boal dioe que se pareee a la granulita de 
Michel Levy, siendo 4sta equivalents a una aplita y 
cita aplitas en numerosos pantos de Galicia.
Ref f rente a las rooas granitoideas b^sieas» 
como dioritas» exist en diferencias de opini6n sobre 
ellaa pues mientras unos sostienen que se trate de ver- 
daderas dioritas otroa afirman que son granitos» como 
por ejemplo ocurre con la que existe en la Punta de la
Estaca de Tares a la que Sohalts primero y E. Saapela-
(76)
yo despues consideraron granito y Pazga Pondal en una
- 131-
nota titttlada petroqufmloo de la Uorlta
ouarclfera de la Bstaea de Tares** la describe cerne 
diorita. Al teaer que analizar ua ejemplar i^eed^m- 
te de dicha looalidad se ha cemprobado que es una 
tonalité.
ï A B 1 A JXIX
atfeutBsraaaagaEaa g rag ataaa
GRAHITOS
Hfi ppm
12 Granito de doe aléas de grano fino 
biotite prédominante » ea contacte 
con gneie. Hibadelago (Zaaora). 44
283 Granito de grano fino» biotite suy
abondante. Hibadelago (Zamora). 11
169 Granito de grano fino biotltioo con 
algo de muaoovita. Paredes (Fonte- 
vedra). <10
185 Granito de dos micas» grano medie
algo oiientado. Hianxo (Fontevedra). 37 
166 Granito de dos micas orientado. Al­
go altered o. Be je (Fontevedra). 13
187 Granito de grano fino de dos micas.
Herbdn (Fontovedre) • 13
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ppn
188 Graaito de dos aieas» algo orim- 
tado* Al E de Rial em Santa terfa
de Belro (Pomtevedra). <10
189 Gronlto flao de dos m i  oas» algo 
oxientado. Quimtaas (Pomtevedra). 14
190 Gmnlto de doa micas com predomi— 
aio de biotita» de grano fino. Ca— 
rrasquelra (Pontevedra). 21
173 Granito de dos micas» predominando 
la biotita, algo orientado» de gra­
no medio* 8ta* Colomba de Oamota 
(Fontevedra). 1*823
174 Granito de dos micas» gi%no medio»
algo orlemtedo* Mur os (Corufia)* 23
173 Granito biotltico. Caz&eliSas (Co-
rulia) * 12
176 Granito biotftico del Monte del
Pindo (Corufia). <10
178 Granito gnefaico glandular de dos
micas. (Corufia), 14
179 Granito de grano medio con dos mi­
cas. Alto de Bstivadas (Corufia). 233
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ppm
183 Granito Motitioo de gramo
graeso. Art4a (OoruEa). 22
184 Granito Motitioo de grano 
medio» algo porfidioo, Castro-
verde (Dago). 13
170 Granito gneisico de doe micas.
San Ksteden del 3il (Orense). 43
171 Granito de dos micas algo orien­
tado. San Esteban del 811 (Oren—
ae). 31
172 Granito biotitico» algo de aus- 
covita, de grano grueso algo 
orientado. Puebla do Trives 
(Orense). 22
270 Granito biotitico de grano me­
dio. Castillejo de Martin Viejo 
(Salamanca). 26
271 Granito de grano medio biotitico 
con fenocristeles. San FeliiMs
de los Gallegos (Salaraanoa). 27
272 Graaito biotitico de grano me­
dio. San Felices de los Galle­
gos ( Salamanca). 26
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Como se vé en los datos que flgoran en la 
anterior tabla los valores mis frecuentes oorrespoae- 
den B un contenldo que osoila de 13 a 24 ppm ^ ^ 3^
Se observa asi alaeo que los contenidos 
m^s elevBdos se presentan en los granitos de dos ai— 
oas (H&s* 173 - 179 - 183 - 12) y dentro de elles 
eon mie rioos en boro aquelloa de gzano grueso y me­
dio aunque por e jmaplo se encuentra un valor de un 
contenido inferior al limite de sensibilidad que no 
tiens Clara explicaoidn.
La tendencia bas tante frecueate que tienen 
loa granitos de grano fino a ser relativamente rioos 
en boro, cudndo presentan un oar^cter bisioo, tambidn 
pareee conflrmarse en esta regi&& porque despué s de 
los granitos de dos micas son elles los que preswtan 
una mayor concentraoi
Respecte a loa otr03 tlpos de rooas pré­
sentes en esta regién y de las que se ban becbo de- 
terminaciones eaÿectrogr^Lficas de su contenldo en 
boro aparecen los valores obtenidos ea la siguieate 
tabla(Tabla HX), donde quedan agrupados todos los 
tipOB al no ser su ndaero elevado.
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T A B L A  XXX
MSS szssas ss ssssssts sssstxsss
H« ppm BgO^
273 Aplita oon nôdulos de turaall-
aa. Martttl (Logo). 20,000
274 Aplita en la que no ee obeer- 
van a simple vista ottstales
de turmalina. Martul (Lugo). 90
U  Dtorita anfibélioa. Ribeidela-
go (Zamora). 120
177 Diorita biofticca porfirolde 
que forma grandee penedos so­
bre el terreno. Suevos (Corufia). 12
182 Diorita biotitioa con mucba
hornblende. San Crist6bal (Co­
rufia). 61
62 Tonalité (cuarzodiorita) Punta
de la Bstaca de Vares (Corufia). 36
180 P6rfido granftico con homblen^- 
da. Monte Lucenm dos Seixos
blanoos. (Corufia). <10
181 Pôrfido granftico que form» una
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S« ppm, BgOj
gran lntmal&& en la fornaelfe 
de eaquietos y granito gneiaieo,
Al H de Muroe (Ooruüa), 33
Lob pÔrfidos por lo general auelen preeenteir 
un contenldo baotante eeme jante a los granitos» es de— 
clr alrededor de 20 ppm y atin menos I el ndmero 181 
présenta 33 ppm poslbleaente mâs de acaerdo con los 
prôximos esquistos que con el granito gneisico con 
un bajo eontenido de dioho elemento ( 14 ppm )•
El elevBdisiao eontenido, aun tratindose de 
aplitas, del ejemplar n*s, 273» indica une roc» fran- 
oamente turmalinifera con gran cantidad de boro dis­
perse pues se ha procurado eliminar en la trlturaoién 
previa de la muestra la turmalina con ayuda de un 
binmcular, como lo demueatra el contenldo de otro 
fra0&ento que estaba desprovisto de cri stall tos de 
aquel mineral,
Como ae d sprende de la tabla n® XIX» vien— 
do los valores correspondientes a rocas dioritiws» 
el mayor eontenido corresponde c(mo era de esperar a
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Xa àlorite aaflbéllea (n^ IX) dada su mayor basioi- 
dad y el màa pequefio al n* 177» dlorlte blotitloa 
porflroido, con un cmrdcter mds doldo* La n* 182 pré­
senta 61 ppm ^2^3 * contenldo que poMblemente aea mo- 
tlvado por la abundanola de homblenda (Farga Pondal- 
comunlcacidn personal) •
El e jemplar n^ 62 es una ooarso dlorlta (to- 
nallta) puesto que el ouarao esté presents en mds de 
un 3^  y la proporoldn ort/plog es mener de 0#6)6. Ho 
habiéndose observado en seccldn transparente nlngdn 
minerai de boro se podria atrlbulr la oonoentracldn 
de dicho elemento a su presencla como elemento dlsper- 
so en otros minérales taies como la biotita y sobre to- 
do en la homblenda.
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14 Rqob3 graaitlcag de Catalwga
11 granito# quo forma pequeHoa manches en lae 
ouatro provincias catrlanas, ocapa la mayor extenei&m «a 
laa de Gerona y Bax^elcn» dejando ap. rte la zona pir^aaica. 
Bn la primera de los provlncir s citadBs, ademde 
de la amplia zona granitica, existea otx’as dos situadas 
omWo al Horte* Una de ellaa» es la ue forma parte del 
Alto Am^mrd&n y Firlneos Orientales oon un pequeüo asoao 
en la costa (Cabo de Oreus) % otra es la de la Cerdefla que 
eolazéndose Q(m la manoha de Andorra pénétra en la provin- 
clA de Dérida*
La miyorfa de las muestras nue han sldo objeto 
de anélisis» proonden de la granit!ce eue ocupa una
aaplia extonaiÔn on la rovinola de Gerona# conoretamente 
ae 11 Costa Brava» y del manchén granftico que en la parte 
nororienttil de A rcelona ocupa la comarcr de las Guillerias* 
1 granito Integirnte de estas m nchas catalanas 
es, por lo general, de grano medio exist!endo multitud de 
variedades oaractcrizades cas! siempre por diferencias de 
grano y textura y no por grandes variaciones en la composi- 
ciéa*
En la Costa Brava» que es el borde oriental de 
la Cordillera C estera CatalaBut» se pueden distinguir cua—
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tro tipoc diferentes de grenito, los cuales en su oon junto 
ocmstituyen el ixtsaaento de la foiwol6n paleozoloa que ee 
aquella cordillère*
De 080s tipos, el mis freoueate ©s de grano grueso 
$ lauchas veces porffdioo# sobre todo el que se encuentra en 
coati cto con uaas micaoitas que son el paso e granito de 
1 s formiioiones s ©d ime atariaa # Alterzmndo con ©se granito 
porfirobliatico se encueatim graaito aplftioo © aplftioo 
pegm&tftioo. Los otros dos tipos granfticos son un granito 
normal y otro grano diorftico*
De los anterlores tipos de granitos se puede de— 
cir, en general, que los de la zona de Fomolls y Aiguabla— 
va se caracterizan ademis de por su color rosado por la ee- 
casess de biotita y por ser mis silicicos que los prooeden— 
tes de ialamést rioos en biotita, porfiroblistico y de color 
grieiceo* (San Miguel Arriba© —93).
Bn la zona del Monteeny existon los dos tipo©: 
grmo grueso, color rosado y pobre en biotita unos y de 
gr^o medio y rioos ea biotitas, es decir mis bisicos, otros, 
Mis varii^  dos son loe granitos de la provlncia de 
Dérida, en d^&de se encuentrun, en peuueîle extenaiin de te­
rreno, granitos de gr^no medio norm les, granitos de grano 
grueso y porfidioos (pero no con fenoeristale© tan grandes 
como los de la Costa Bram) y granitos anfibélicosé
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3e haa uaido a Ion ejemplarea do CotalWle, do© 
procedentas do lae provinola do Wueaoa (n*6T«*68)# uao de 
mlloo gx^nlto, y otro ua pdrfldo dlorftloo,ademi@ de que 
por pertenecer a la m  aa granftico plrem l<» axial no serin 
mu,/ diferentes do los do Wrido, porqne no présenta ban a 
simple vista ningum vi ri ol&n y laa détermina cl ones de su 
eontenido ea boro no acuaan ninguna dlferencla con los de 
1< regiin cetulana*
Los pérfldos granitos estin presentee, aunque no 
muy ubundantemente, en 1 m^incha granftica de li Costa 
Bx* iva* Bn las Guillerias y el Montseny sf son abondantes 
constituyendo di uee, algonao vecee de gran potencia, que 
cortan los granitos# Bn la primera de las dos comarcas ci- 
tad 3 puede 1 ser de doo ti ost nicroaplfticos o mieropegma- 
tfticos y granftioos tlpioosl los primero,3 presentan una 
oûloracién rojiza, mientr s los seguodos dan el color gris 
tfpieo.
Los gr nitoe del batolito granftico do ianticosa, 
Alastrue#
scgdn Almela y BIqb (3) son anfibélicos de grano medio# Bn 
Bl Bscalar, de dônao procédé la maestro a® 67, afirman tam- 
bién que el granito oe de grono fino con ortosa y biotita 
a la que on algunos oitios acompella un anffbol#
Los anterlores autores (3) ci tan en el mecizo gra­
nit ico de Fonticosa abondantes cliques y fil ones de pérfidos 
dlorftiooa y anfib&Licos#
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âeapeoto a lae rocas fllonlam e iclàos, apllti<^s, 
coaetlteyen numeroMOe di mes me recortaii al grc alto, eatan 
OH si deaprovistas de mica y son mâa o memos turaalinfferas*
En la Costa Brava, pueden ser de grano fine, medio 
o grueso, componiéndose esenoialmente de cuarzo, feldespato 
(ortosa, oligoolasa y jaicroolina), biotita, gronate, turma- 
lim# y apî tito (Ban iüguel de la Cdmarm -95)* Existen tam- 
bién (Igunas porfidicas#
Este tipo de rooa es también may abundtmte en lae 
Guillcriae y el lontsony, aef oomo las pegmatitas.
Finilmcnte loo lampréfidoa de Cat* luda, oonereta- 
tacnte loa de la Costa Brava que es de donde prooeden las 
muestras I nalizadas, fonma. diques de potencia variable, 
pero no superior a 2 m. y muchas veces dcm menos de un métro, 
que atroviesan los granitos cortando las aplitas, lo que pe- 
recerfa indioar que son las mis modernas rocas de esa zona 
(San Miguel d© le Cim ra -95)# Ban 'liguel Arribee (92) los 
considéra baseltos poete ri arment e g.i nitizados y los eitda 
entre Cimbrico y dilirico#
i*ueden ser de très tipoel muy feldespafieos de 
gr^ao fino y no muy oaeuroe unos; otroa muy anfibélicos de 
grctno medio o fino, b^ s biaiooo y por tanto mis oscuros y 
los dltimOB de grano mis grumoo, de ocmposici&i intermedia 
entre loa onteriores, feldespiticoa y icidos (92)#
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^IrkmXf oltta^o por CaXderda (12), d£ el graaito
ttmmente  i^aaudo de la zoxm de H  i 8<^ar coao turmallzüt-» 
fero} AO obetuAte la imuestra ao lo acuaa, pfti4s dâ ua ooate- 
nldo bajo, el aorm^il on loa grt nltoe no turmallnjCferos. El 
no diapoaer cie m^e maeotztia de oste zoA& no permlte afirmar 
de una rotuada lo anterior# •
9 Â b L À
maastxma
QïiMiTm
Ht ppm B 0
2 3
67 Granlto de grano flAO blotftico El Kscalar#
Pantioosa (Euasoa) 20
69 Grî-snlto blotftico de grano medio# Valle del
3egre# :^>eo de ürgen (L^rlda) 20
72 Or Alto msoovftloo de gran ) medio# Boaost 
(Wrlda ) 20
73 Oranlto mmmoovftloo / raAO flAO# Bosoet ( W- 
rlda) 24
75 Granito blotftico de grtmo medlo.Hostalrlcba 
(Geirana) 14
76 Granlto blotftico de no iüedlo#Hostalrlcbs 
(Gerona) 13
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^  V 3
79 Grftfiito aplltleo pobro en
nellB (Geroaa) 24
79 Graalto aoiwX de grano Mdie^FffiMyLXs 
(Germm) 31
80 Gramlto de grano fine aplftloe*F@raell#
(Gerona) 23
89 Granite blotftloe ra owtaete eon Immpré-
fldo#Aigaahlava (G#r@m&) 22
66 Granite do grano medio M  otftloe#Aigna -
hlava (Gerona) 22
87 Granite biotftloo# grano algo gmeso«Al-» 
goablara (Gerona) 22
88 Granite rice en blotita perfirebléatleo.
FRlam&i (Gerona) 24
89 Granite biotftiee#ItüLam6# (Gerona) 27
91 Granite pwfiroblda$iee#Palamd# (Ger%m) 23
93 Granito normal do grano fino*8*indr4o do
Banoel a (Baroelona) 24
97 Granito de grano üno# bioMta eaoaea*
8.Andréa de Banoella (Baroelona) 12
98 Granito de grano fine baaWbte Aoido.8.
Andrée de Banoella (Baroelona) 11
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Lo8 gmaitos, como se rê en la taMa Mil, 
presea^m rmlores be stands homogéikeos y relatlvameate 
altos c m  la excepelén de loe n*a. 97 y granits 
Aoxmles de grano lino que d^n los coatesldos moaoro#. 
Ba de observer que en eatos granit os, por lo general, 
se dan valores oxtremos es deeir presontaa oonoentra- 
olomes elevmdfsiaas o alrededor de %0 ppn al me-
aoB que ten^n un caréoter bâaico y entouoes pueden 
<lar conteridoe InteraiodiOG.
f A B L k JüUII
H* ppm
81 Apiltf InterciiladE en greaito pozdfdi­
ce. Formelles (Gerona). 21
95 Aplita en clique que c,traviesa un greml- 
to normal# Andréa de Baacalls (Bar­
celona). 13
96 Aplita en gjanito norraBl. San André© de 
%iticeile ( j&roelons} • 12
99 Apilta en grimito normal. San Andrés de
Btmcell© (B iro e lo i^ ) .  12
90 Fogüt'^ tita &%Euiatffera. Pun.ts del faro.
Felamés (Gerona). 23
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Los valores presented00 por las rocas aplit^ 
oaa de esta sona son los normales en este tlpe de re- 
eas àcidas per lo general,en e& oaso de no eer tuna - 
Uniferas, Inferiores a 20 ppn •
Con un solo valor para pegmatltaa no ae puede 
afirmar nada salvo qim este ejemplar tiens un ecntenido 
frecuente en diobas rooas al nenos que al igual de las 
pegmatites del érea metamérfiea del ndcleo anticlinal 
d# Honrubia (96) tuvleran su origen en sediment os aroi- 
llodoe que oomo se ha eoaentado anteriormente son mny 
rlcos en boro*
T A B L A  Z2XIXI
5* ppa B 0
  --------
66 Pdrfido granftioo.Pentioosa (&es-
ca) 29
70 Pdrfido granltico.Seo de Drgel(lé-
rida) 42
94 Pérfido grajoltime. S «Andréa de Ben -
oella (Barcelona) 13
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T A B L A  XMXV
74 La«préfido«fiostalrlch0 (Geroaoa) 31
77 Lampr&f ido. formelles ( Gerona ) 20
82 Lampréfldo. Gabo de Creue(Gerezia) 23
83 Lempréfldo tipo eepeefmrtitloo.Algua-
blara (Gerojaa) 55
84 Camptonita«Aiguablava (Gerona) 49
92 Lampr6filo.P#%am6e ( Gerona) 180
71 N o i l  t a .  Pàifi u t l  lîus ( i jé r là a )  193
Los c jmmiiLarog cou n® 83 y 84 oorresponden a 
dos tlpvH lanpr6flrlco8 dlferentee. El primero oometl - 
tuye diiiU.es caal vartioclee, mds o menoQ raalflcadoa, y 
p&rtenooe al tipo espaRsertltleo* el 84 e» une oamp- 
tonita y se encueotra formando un digue horizontal. Los 
dos han oido dosotixo y estudiados por San Miguel Arri- 
bas (92).
Ke^peoto a los cortcnidos en boro de los mis— 
ïROs mon beetaxté- homogéneos, quizd un poco mds alto el 
primex'o CCÆ’C co.rrcspondicnte a nisa rooa que en los va- 
lores de ï^iggli (92) preéénta un valor tts. mds elevado.
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Las Buestras con n® 74 , 77 j 82 dan valeros 
iioz»el1os msL este tipo de roeas asl oome la ^  92 eon 
8U0 180 ppm BgO^ , valor qulzi urn poeO alto, portome - 
elendo este dltlmo ejemplar al grvgpo do loa lampré - 
fidos say anflbdllcoa.
81 dltlmo ejemplar que figura en la tabla com 
el m® 71 08 una norita de la provizicia de Lérida, doade 
por clerte me ha sido citada em la hihliograffa dioho 
tipo de rooa. Bioha muestra procédé de la eolecclte ge­
neral del Museo de Clendas Hatorales de tedrld y ha ei­
de reoogida por faura y S ane.Gurioeo es que figara ola- 
sifieada como sienita.
Referente al contenido en horo de este tipo de 
rooas BOlamente Bahama (89) haoe mencidn del miame en 
cineo ejemplares ên dos de los ouales da 0.001 ^ B^O^, 
indioando que los miemhros norftioos sds , hdsicos de la 
formacidn de granulitas pueden contener mds horo que 
las granulitas doidas.
En el présente oaso no se puede afirmar oate- 
gdrioasente nada por ser dnico el ejemplar analimado, 
no obstante es de seSalar la gran diferenola que existe 
entre el valor dado por Bahama (89) y el hallad# para 
la muestra anallzada en el présente trabaje.(l93 ppm
»jO ).
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I>M sflonolentOB de la seaa SO de la faafm- 
sola que eomprende Extrwadura y Andaluela, es deoir la 
llamB# por Mallada " grupo Sético - Extrem^o ", ao 
caassaa la emteasl&i que en el HO y se dlapoaen ts&a o 
nos foraando bandas alargadas 00a dlreccidn aproxtaade 
HO - BE, dlspaeetas entre terrenes edmbrioos y slldri - 
00s o bien forman pequeHos as^aos.
A la mayor y septentrlom-1 do esas soass 
pertenecen las mues ras proeedentee de 2^ arsa la Mayor, 
(nfi 263 - 284).
De la maneba en que se telle sltuada dérida 
se han tornade la tot&lldad de moestrasg granftieas de 
grano fine.
Fin el llasedo por Heméndes-Paobeoo,?, (39)
* segmente medlo de las sierras centrales de Extremadu­
ra** , mmnob&m granftlco que coupa una miperficie de B 
a 0 bastante imyor de la que figura en el antiguo mal 
pa 1 t 400 000, en el 1 f 1 0(X> 000 del Institute Ge& 
idgioo y Minero y auh en trabajos mâ& raoientes se én 
te ires y terniras (8 2) proccd en 1ns smestma de Al ba­
ld (&« 280 - 281 - ^2), Miajntes (H® 162) y Fto.de 
Santa Crus (H® 163).
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Ea este regida extrmeüa el tipo de granito 
varfa testante dt% wms manohaa a otras y aun dentro de 
la misma, pero en general so oar* oterisa por ser w&b 
itoldo quo el deotras reglonea y may rico en feldespa - 
to. Begin algtmos ant ore a en est régi 6n predomlnan los 
(qranltoa saiscovf tlcoa alendo do oolor blanoo aamrlllcji 
to o roaadOf no obstante todas las mneetras, menoe ana, 
proeedentee de oasi todas las aanebaa son blotftioos 
o de due nleaa.
El granito cumin o blotftico do mnchas l o %  
lidadea de esta rogidn le describe tecpheracn (58) cjg 
ao coapnesto de feldespetos (ortosa y oligooXasa), bi^ 
tita y cnarzo que rellena los eepacioe exiatentes entre 
los doe prime roe elementos.
Un tipo de granito any d d d o  on esta regidn 
es el perteneoiente a la aanoba on que se balla sit% 
do Albarquerque donde dmmiimn los de tipo aplftioo do 
grano fine# a poser de elle las aueatras que de dicba 
zona ten sido amlisadas, ouatro, son de grano medio 
o grueso.
Bn las aanobaa granftioas oxtrea^as pooos 
autores citan aplitas a pesar de los trabajoa que te 
realisado por ejemplo Gonsalo Tazdn on la prorlncia
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de Bftdajos* La aayorfa de ellos, entre dlloa Mallada, 
las ban tMado por granitos desorlbi&adolaa oomo grand- 
toe fine gramidoa o aâorogranltoa.




64 Granito blotltloo de grano medio* Yal-
detorres (Badajoz) 26
152 Granito bdotltloo de grano flno*Mdrida 
(Badajoz) 23
153 Granito biotftioo do grano fino*Mérida 
(Badajoz) 20
154 Granito biotftioo de grano medio*AXjucén 
(Badajoz) 37
159 Granito biotftioo do grano fin© potwe on 
bdotita*Mérida (Bedajoz) 12
160 Granito biotftioo do grano fino, algo de 
mn80ovita.Mlrandilla (Badajoz) 15
161 Granito de grano flno baatante bisico*
(Oéoereo) 233




163 Granito blotltloo lo grano fino.Pto#
3ta*Cmz (Oiooros) 12
164 Granito niznaal do grano nello, any al- 
teralo*Trujillo (Céooroo) 68
166 Granito biotftioo le grano grueoo*Alb%np- 
qnerqno (Balajoe) 97
167 Granito le grano mmlio biotftioo.Mbur -
que que (Balajoz) 305
166 Granito do grano gruoao do loo nioaofblo- 
tita prepondGrente, algo altorado*Albur - 
quorque (Badajoz) 6850
279 GrwÊto do grano graoso do loa adoas eon 
biotita prepomde rente # on pared niaa a
40 m do profundidad#Alburquerquo(Badajoa) 293
280 Granito do grano grueao do doe niOM«Alba-
ll (Clooros) 27
281 Granito do grano gruoEK> naooovftioo.Alba—
ll (cdooroa) 31
282 Granito do doe mXmu do grano :wdio*Alba-
ll (Cdooroa) 47




# 4  Granito do grano gmooo do doo WLoao,
Motitm pr#]Mmderente. Zorw la Mayw*
(Oiooroo) 39GO
275 Granito Motftloo do grano modio#&ooa 
onoajante do un fil te notaXiforo.Lina-
roo( Jwn) 37
111 Granito do grano fino normal,Lfnaroa
(Jaon) <10
276 Granito do gmamo fino biotftioo, on dlqao 
quos quo oortan oatratoo eonbrianos.Go-
r m w  (Sevilla) 28
Oomo se ve dO los datos que figarrn on la %  
bla anterior loa granito# de oete ragite presentan an 
oontenido baatante olevado oooa quo en principio no 
pareee ostar de aoaordo etm el oaréotor foido que ûmM 
varie# autores. La mayor froeuenoiao do oaoos oorreo- 
paode al intervale que tiene ommo aarea de elan^ 28 
ppm ,
Loo eontenidos mfe olevado# dentro de las 
muestra# granftice# anaUmla# oorresponden a laa do# 
ttuestras de Zama la Mayor (8® 283 - 3#4) y a las de
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la sanote de AlWrquerque (8® 167 - 168 - 279), Lee prn| 
cedent*# de le primera de l u  loulidedee u n  d# g ram 
gruso f d* d u  s l e u  dnad* u n  uneentmtete elevndf#^ 
ma de ber* nuque «norueépienmente m  preseotaa néta - 
1*8 ni aun orleteles d# turmliani tenbien el m® 168 en 
de greae ^meee y de don nions u n  blotita prépondérants, 
3e por todo lo anterior que uiste u n  anreada sens jnnan 
entre los granitos de esta region extrus#* y l u  de Gn- 
lioin pusto que taabien es ésta l u  nayores eoatuidu 
ooiTOspondfan a l u  granitos de grano grues* y de dos 
mioas, De los nteeros oitados en primer lugar inl umen - 
te la fluestra oorrespondieate al n® 167 es de graao medio 
Banque tambien de dos mioas; tsapuo presents tormalina 
visible.
L u  ojuplares gra iftioos de grano fino (S®
152 - 153 - 159 - 160 - 161 - 163) s u  l u  de ooMeni- 
do m&B baje dentro de los granitos de este reglte son 
la dniea exoepoite del n® 161 que présente un caràoter 
aaroadamente bdsioo,
A oomtinaaolte en la tabla Xiücri figuran 
l u  values oorrespudientes a las rooas filonianas 
doida# doade mm puede apreoiar q u  b u  outenidos s u  
muy difor entes.
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65 Aplite #m dlque que eorta el grani-
to n® 154,Aljuclu (Bedajoz) 10625
156 Apllte,]flrutidllX8 (Bodejos) 22
157 Apilta.La Ganovlllm (Badajoz) 15
158 ApHtel #m granite a® 64.ValdOtorree
(BegUjoz) 16
165 Aplite, filones que oortan el granito
do grano grueao u® 166*Alburquorquo 
(Badajoz) 7650
Hiaguno do los ajemplarej aplftiooa on que ## 
tan he oho determinG oi one e de horo preaentatan a simple 
vista oriatulma de turmalina por lo quo no siendo hot#— 
rogdnoM mk la distribueite de sus elementom no existe 
juetlfioaclte fdoil pars la divereidad de valoreo.
Los ejemplares con los ndmeros 156, 157 y 158 
preseatra unos ooatealdoe hastante frecuente ra tales 
tipo de roua. La muestra con el n® 165 présenta una 
omeentraclte en horo hasteate elevada, pero no es de
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«xtraSar piesto que procédé de una e m m  m  la que loa 
graaltOB dam cwtemldoa olevadfalaoa ooaa que qalssi 
fbeae expUoahle atendlendo a eu orlgea,
Fmca teraljQ&r oo» ol e w t m l d o  eu horo de 
los diversoa tlpoede rooas de esta regite de Extrema­
dura queda olter lom #e laa rœae hdeloa#,que oomo ae 
puede apreolar m  la Tabla IMYII son haetamte heao- 
géueoe y eonfirmam, dœtro de la OBoaees de datoa al 
eer eélo très laa rocae aaallsadaa, la Idea de que loa 
téraluos hdelooe de laa rooae ^^raalt^deaa aom mâm ri - 
oaa em horo que loa éoidoa*
11 tlnieo ejemplar de rooa metaaérfiea en el 
que se ha heteo la valoracite de horo ea un gneia oom 
31 ppm *=*^ 6 elevado valor que el dado por Landergren 
(48) que ea 10 ppm BgOj.
T À B L A MXYII 
H® ppm
66 Piorita anfiWlioa»Pre#^nal de la
Sierra (Badajoa) 84
155 Dior!ta aafihdlioa, prteima al grani­
té n® 154,41 juoén (Badajoa) 45
277 Aafiholita,dahugo (Huelva) 46
278 teoia 0(mpaoto,Jahugo (Huelva) 31
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EX gran hatolito graaitieo quo oouatltayu la 
Cordillera Central ee, deepaéa de la manoha galalea, el 
mayor aaomo de granito de la Feiifneula.
Esté constitttldo ^ r  una amplla baud,a que se 
extleude eon dlreccite 030 EHE, quedasdo lategxadae 
en alia aamromaa alerraa de divisoria y estande «Bto3n 
▼adas en sue estrlbaolones jprovlnalae oomo Segovia y 
Avila que quedam en parte eonatituldaa por terrenes 
granitieos de esta manoha.
Las rooas granftioas prooedentes de laa die 
provineias eitadaa han quedado dispuestaa en dee eeriea 
independientesf pero ineluidaa, on ouanto a su distri - 
bdoite regional ea la oerrespoadlente a la Cordillera 
Centx*al puesto que perteneoen dentro del batolito a la 
nitt&a unidad geoldgiea.
Dada la gram extensidn de esta mona, se oom - 
prmide que los tipo# de granito serdn maydiversw;, H  
mis frecuente es el omsate e biotftioo, bastante éoido, 
pero cmi wâa plagioelaaa que el granito galhego# eon 
relacite a su textura puede ser de grano fino, medie 
o grue se oon predmminio del aegundo tipo.
Muy freouent^er^nte el granito es porffdieo
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presentendo grandes feaoorlsteles de feldespa^# sobre 
todo en zonas prteiaae al eimtaeto oom gnels glandnla- 
ree.
flnalmente es n&iy féoll eaoontrar ^ raidit^ 
oon SOS elementos oriemtados an mayor o menor proper - 
cite oomstiteyendo todo# los grades de transieite de 
gneis a granitos normales.
Las sieW^tas son abondantes em esta an- 
oha graaftioa que en el Firibeo y en la sema #^üLaioa. 
Qniroga le3 describe oomo rooas de grano medlo, oon 
abandon e ortosa y algo u^tos oligodasa, esoaso omar - 
BOf m#oha bomblcada y algo de clrita y biotita. Ho ban 
sido oitadas en este regite sienitas mlcéoeas por les 
diverses autores que ban estudiado diohas rooas debido 
a que solamf nte ooaeideran oomo tab tipo de rooa a las 
sienitas anfibdlicms.
Donayre y Quiroga que ten e studiado y desoxdto 
estas voeaB présentas en la Cordillera Centrte ban oil^ 
do mis de las que posteriormente se ban eneoentrado 
puesto que alguoas no son tales y rueden incluirse en 
lampréfidos slgonss, otras en diabases y aun en anfilgt 
litas.
May abondantes a m  las rooas filonianas bisl4 
cas mu este sooa de la que Macq^erson (58), Hreflosa (8),
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GorWkar (14) jr ttellada (61) bam heeta MpXlos este- 
dl00 j ûmmmttm las mlmma# a la mafwS& de laa emlea 
ooxwlderarom amm pmitfttmm eietae qae ai tara amehaa 
de ellaa pædaa ear ew^deradaa eomo telea hay etsaa 
auohfaimaa que #w dehen eonsiderar Immyréfldw#
Gen el ntmhee #e lamprifldoe ae inelnyen 
tedaa aqneliaa reeaa de estrnotara pannidiomrfa, os— 
cnras y béai oaa en oposlelte can aquellaa de Im  mi&m 
eatruoturaf oXaraa y aeldae qne son las reeas fllenla- 
aas doldaa las aplita a, Oene son antean las r<mm ee- 
eazas y bdaloaa qua ae pueden tenar eome laatpréfldea 
ae les ha eonfnadide fyeenentmwnlK sen dlveraa# ola - 
aes de porfiritaa# oon diorltes y hasta can ofltaa.
Began Mallada (61) oerea de El Baeorlal exig. 
ten dOB tlpoa delamprdfidoa, nno de elheo hermmntftloe 
y otro responds a la oonpoaioidn de la eapeaaartital 
a eatos doa tlpoa perteneeen oasi todoa loa filmoea 
lenpr^iricoa del batolito granftieo central,
Laa rooas filmmiamia éeidaa ahondan tetraqg 
dinariamœte no édlo ma las aonas granfticma sine ea 
laa metemdrfiwa y paleemoieaa, te este grupo ae in - 
oluyen rooa# qne en pnhlieaoicmea petf%rdfioaa espa- 
dolas apareoen oomo gmsalitaa, f^e^ranitoa y grani - 
toe de grano fino# Como uno de loa wmoterea fondaa^
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tales de las mlmmas es su mode de yacer ma tiques j 
em laa ref esidas que de las reeas que ease talen 
aparecea ma la tabla gmmvaX ae figura# ea la 
eaeiâa de allas se te segulde el eriterio de temar qg 
me aplltas aqueUas reeas de grame fine# estruetura %  
oaroldea# éeldas y per taato oea muy esoasa proporelte 
de eleoxeatos ferremeghésloos al memos que estevlesm» 
olaslficadas oomo ese tlpe de rooas pmr otros auteres# 
aaaque ae respondaa exaetsKmte a esoa detalXes*
te oiiaoto A las rooas gramlteporffdleas que— 
da por dGclr que son los p&rfldos gramftloos los mis 
abundanteet Oolueoar Ylejo# Galapagar# Pto, de Havaœ- 
rrada# Oercedllla# etc, %és rares, segdn la hilbiogra- 
ffa, son los alealtleos teblémdose oltado algaaos em 
la Sierra del Guadarramn y em Credos,
Oalderte d i œ  en su tratejo **Boeas erlstali- 
mas ma imm, de Espate** (il) que:....**la regite que te 
sumimi 9tr domayor variedad de porfiritas es la Cordi­
llera Oarpeto-Yetteioa**, Begte tea Miguel de la Ctea- 
ra (95) w t i ^  grmn perte de dictes rmomm ea el grupo 
de pdrfidos diorlticos asi oomo taabite las desorites 
por (8) o<vu> miorâdioritas,
Soft Miguel de la Cdmara (95) te estudiado 
un ejemplar prooadente del dique de Las Mateotas y le
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describe come ocmstitalde per grandes f^mecristales de 
cligoclem y mmrse# 3émisas de hiotite y sas pasts 
cregrasWa sen IgoaXes elmeeatcs# De see diqse prseede 
la maestra qse figura m m  el a® 34#
Em la tabla que a eoatiimaclte se iacluye fi- 
guram los valores obtealdos para las rooas grsaftimms 
de esta regite»
T A B L A  mVIII 
gÔOAS 0BAIÎITIQÂ3
»• vm «2^ 3
1 Granité biotftioo de grano medio algo 
porffdloo»Fto»âavsoer ada»Oeroedilla
(tedrid) 24
2 Granito normal de grano grueso algo bési- 
oe»Fto.i4avacerrada»Cereedâlla(Madrid) 33
3 Granito biotftioo g r a M  grueso»Fto»Mava- 
oerrada.Oerœdilla (Madrid ) 82
4 Granito Motftieode grano meâio»Fto»teva- 
oerrate»Gero dilla(M^ ) 18
5 Granité nomaigras# grueso»Fto»Mavaoerm-
da»GeroWilla (Madrid) 26
6 G%mito normal de graao medio» Fto.Mavaoer g^  
da.Gerof dilla(Madrid ) 20
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7 Granite normalde g r a m  medie,Fte#
tevaeerrad #Oereedllla(Madrid ) 26
8 Granite Motftiee de grano medio.Pte#
H«vaoerrada»OeremiXXa{fiadrid) 23
9 âienita anflWllea. Fto#8avaeer%eD a.
OereediUa(ifadrid) 21
13 Granite biotftioo do grano mdle.Guada-
rrmm(Madted) 21
14 Granite normal# Metita baetente abitn -
dantOeGnadMrama (Madrid) 34
21 Granite Motftioo de grane fIne.Villalba
(Madrid) 25
22 Granito degraae fine biotftioo algo por-
ffdlco»TilXalba(lfadrid) 24
59 Granite normal dm grano medie»Loe Moli -
nee (Madrid) 17
63 Granito normalde grano gmeee*^iete Ficoe
OeroteXla (Madrid) 16
104 3ienita,Kl Yentorrille»CereedilXa(tedrid)l 15
106 Granito noraaXde grano gmeae*El Yea terri-
Ue«OercediUa(tedrid ) <: 10
108 Granite biotftioo de grano mdie(%»drid) < 10
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8* ppm
120 Granito normal de grano medio» Yillal- 
ba
ha (Madrid). <10
121 Granito biotftioo de grano medio. Vi- 
llalte ( Madrid). <^10
123 Granito blotftico de grano medio. Al— 
pedret© (Madrid)» 22
124 Gmnito normal de grcmo medio. Tozrre— 
lodone o ( Madrid ) • 18
127 Granito biotftioo, j^rano grueao. K1
Vontorrillo. Gcrcedllla (Madrid). 20
19 Granito noiwl d© grano grucoo. Ban
Lorenzo (Madrid). 24
20 Grt lito normal de grano grueao. San
Lorenzo (Madrid). 25
23 Granito blotftico de grano fino por-
ffdioo. San Lorenzo (Madrid). 43
24 Si emits anflbélioa algo alteradm.
Sim Iforenzo (Madrid)» < 10
35 Gnvilto le gra.no medio biotftioo.
^ersaalejo (Madrid)» 19
38 Granito biotftioo do grano medio.
2ar*alejo (Madrid)» 15
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42 Granito biotftioo de grano fino.
ValdemoriUo (Madrid). < 10
46 Granito biotftioo de grano grueao.
Vaidemorillo (Madrid). 39
58 Granito biotftioo de grano Mdio.
Galapagar (Madrid). 18
107 Granito normal de grano medio. Val-
demorillo (tedrid). 15
192 Granito biotftioo de grano medio.
Galapagar (Madrid ) • 32
193 Granito biotftioo de grano fino.
Galapagar (Madrid). 2St
194 Granito biotftioo de grano mdio.
Galapagar (Madrid ). 27
195 Granito de grano medio biotftioo.
G lapagar (Madrid). 22
196 Granito de grano medio biotftioo.
GalapagaF (Madrid). 21
197 Granito normal de grano fine. Gala- 
pagar(Madrid)# 20
198 Granito biotftioo de grano Mdio.
Gulapagar (Madrid). 22
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199 Granito do grano flno biotftioo. 
GalepB#kr(Madrid ) . 21
200 Granito blotftico do grano medio.
Galapcigar (tedrid). 20
202 Granito biotftioo do grano medio.
San Lorenzo (Madrid). 22
25 Graoito biotftioo de graao iprueeo.
OhWBM de la Sierra (Madrid). 14
26 Granito biotftioo de grm^ medio.
Ch^sais de la Sierra (Madrid). 17
H  Granito biotftioo de grano fino.
Oolmenar Viejo (l&odrld). 16
32 Granito de grano grueso norwl.
Oolmeamr Viejo (Madrid). 16
60 Granito biotftioo do grano medio.
Golmenar Viejo (Madrid). 18
100 Granito biotftioo de grano medio.
Colmanar Viejo (Madrid). 10
114 Granito biotftioo de grano medio# pai­
red de un dique de pdrfido y ma oom-
tacto ©<ax di. Oolmenar Viejo (Madrid). < 10
115 Granito biotftioo de grano medio.
Cbozae de la Siens (Madrid). <10
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1X6 Granito biotftioo do grano aodio em 
oimtaoto e m  ptefido# Colmemsr Tie jo 
(tedrld). <10
U 7  Granito biotftioo pOFflmeddo» fcaisB-
mares (tedrld). <10
125 Granito biotftioo de graao medio,
Miraflores (Madrid), 20
133 Granito de graao medio Motftioo.
ColûiisQer Tie jo (Madrid), 22
137 Granito Motftioo do graao media,
T&idciQBaoo (Madrid). 24
138 Granito aloalimo dt graao medio. Val- 
ûam^uoo (Madrid}, 22
139 Granito Motftioo de graao fimo, Val- 
demnco (Madrid), 19
140 Granito aloaliiio, grano medio. Tel- 
demanoo (tedrld). 20
142 Granito de grano fimo aplftioo. Val- 
demanoo ( adrld). 19
143 Granito aplftioo de gxsno fimo. Val- 
domanuo (Madrid). 20
144 Granito biotftioo de graao medio. Tal- 
demaaco (Madrid), 22
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145 Granito a^ltioo, Valdemamoo (Madrid). 21
146 Granito biotftioo de grano medio. La
Cabrera (Madrid). 20
148 Granito en el o^tacto entre granito
normal y aplftioo. La Cabrera (Madrid). 18
149 Granito aplftioo. te Cabrera (Madrid). 22
150 Graid.to aplftioo. La Cabrera (Madrid). 18
151 Granito biotftioo de griino medio. te
Cabrera (bWrid). 19
204 Granito da grano grueso porffdioo. Kl
Molar (Madrid). 28
205 Granito biotftioo porffdieo. Kl Molar 
(tedrid). 33
209 Grmnito blotftico de graao medio. Cho-
ssatê de la Sierra (Madrid). 16
te mieatra n® 3 que oon 82 ppm dé el
laayor contenido en boro de los ejemplares prooedentes 
de este batolito de la CordiHera Centaal e s W  tomsds 
en el tdnel q w  perfora el Pto. de tevaœrrada, prdxi- 
ma a una zo#i intensamnte milonitisada, coma nada rm- 
za en una regite donde los fenteeaos GaMaoléstioe# 
poster! ores a la conaolidacite de las rooas ban sido
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im^ abum&aate# ooao Xo âeameatran la Infinlâeâ de fa- 
Xlae y Xlaeae de rotu» vielblee en la aaperflc^e del 
terrano. Qnlml tode lo anterior pudiere justiflear la 
ooaeentreoi&a de W r o  en e$e granlto.
l*oe e;^plaree oon los ndkeree 114 y 116 to- 
madae en la# parade# de vux di%ne de pdrfido granftioo 
(n&e# 110 y U 2 )  an Colmenar Viejo presentan oomo da­
te valoree Inferioree a 10 ppm BgOy
Como ee apreoia en el empa de dlatribuoidn 
tH^gional oorreepondiente al batolito granftioo de la 
Cordillera Central las unie stras que ban sido analiaadas 
perteneoen* mds bien# a la mi tad o f i&irn^&l del mieao* 
Puss bien, dentro de ella, al tener en cuenta sépara- 
damente el contenido de 1< a dlferentes rooas y eu dia- 
tribuoidn sonal dentro de osa parte del batolito co- 
mo se puede ver en el maps existe en los granit os mâa 
oocidentalea de la ml asm uoa tendencla a presenter va­
loree mds altos dismiaoyendo dstos, de una menera gene­
ral, bacla el Itrle,
Bfeotivameate en la banda occidental, imcluf- 
da en ella la provincla do Avila, bay tree determina- 
cicmos eolamente quo dan el b w o  con un valor Inferior 
a 10 ppm y, ademâs, en el total de 49 muestre* se dd 
un mdxlao de cases p£\ra el cont^oido de 22 ppm existien- 
do diapersidn de 10 ejemplaree con valorea bas^uite su-
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perfores a 25 ppm
En la zona central del batolito, inoluida Se­
govia, los valoree, en general, se repart en desde 15 a 
28 ppm oon sels valorea inferiores a 10 ppm y siete va- 
lores superiores a 3O ppm BgO^ , repartidoa de la si - 
gixiente formai très ejeaplares omi 32 ppm y o*atro eada 
une oon 33# 34# 38 y 82 ppm Bg03 ,
T A B L A  XKin
ppm BgO^
40 Oranito normal de grano gmeso, po- 
bre en elenentos osonros.Iia G^anja 
(Segovia) < 10
41 Granite biotltioo algo porffdloo.Pa- 
lazaelos de Ereama( Segoeia) 32
286 Granito biotftloo de grano medio.Ma- 
taelpino (Segovia) < 10
287 Granit# biotftloo de grano medio» Se­
govia ( Segovia) 20
288 Granito normal de grano medie,Sego - 
via(Segovia) 25
289 Granito blotftico de grano medio.Se-
govia( Segovia) 32
290 Granito biotftloo de grano medio#Se­
govia ( Segovia ) 21
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291 Granito de dos micas de grano medio,
Segovia (Segovia) 21
293 Granito biotftloo de grano flno,Segovia 
(Segovia) 23
294 Grgnlto biotftloo de grano medio, Sego­
via (Segovia) 32
295 Granito de grano medio normal, Segovia 
(Segovia) 23
296 Granito biotftloo de grano medio,Sego­
via (Segovia) 24
297 Granito normal de grano flno. Segovia 
(Segovia) 23
298 Granito biotftloo de grano flno.Segovia 
(Segovia) 38
47 Granito biotftloo de grano medio.El Tlem-
blo (Avila) 25
218 Granito biotftloo de grano medio,El Tlesk-
blo (Avila) 21
219 Granito biotftloo de grano flno.HOyo de 
îinares (Avila) 29
220 Granito blotftico de grano medio, San Bar- 
tol(md de Plnares (Avila) 23
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w m  V 3
221 Gruait# aonaX de jpreae gn&eee.
OebrenM (AvUe) If
222 Grealte UebCtieo de gxeae gru#ee#% 
fleeUe (AvAle) 29
223 Grealte normal de g m e  medle.M 
BerradAa (Avila) 19
224 GxMlte normal do gremo medlOeEl 
flemble (Avila) 13
225 Grmmite anneal de grama medio.?##-
U o  Baevo (Avila) 10
226 Gxmaite normal do grano gmeee.Ba- 
valperal (Avila) 11
2Sff Granite biotitioo do grano modie.Oe-
Inreree (A vU a) 13
228 Granito biotitieo do gzano modie.Bo-
jre do Pinaree (Avila) 11
229 Granite M & t i M o o  do gran# graee#.S.
Mar^ja do Taldeigiesiae (Avila) 10
2ÿ) Granite normal do grano gra#ee.8.
Martin do Valdeigloeiae (Avila) 18
242 Granite Motftiee do grane graeee#an- 
tre aloaeitae.8*Bartolom8 do Pinaree 
(Avila) 10
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"  W  V 3
245 Granite bietitlee &e grame A m e # %
B93tmàêBk (Avila) 49
248 Granite Metitiee 4e grame flm.far -
aallnft visible #m aee^eaee traaspa - 
mrtee.£l BerrW6& (Avila) 210
247 Oriente mraal de gram# fime ea #gae
que eorta graaite biotftiee meraal# El 
Herrad8a (Avila) 12
258 Graaite Metltioe de g r a M  flae.B^o de
Piaaree (Avila) 23
282 Granite aermalde gnuio aedie,taraaliaa
visible ea eeeeiœea traaapareaWe.Oe - 
breres (Avila) 21
267 Graaite normal de graae medie eea tar -
a a U m . S l  Tiemble (Avila) 25
288 Graaite miraal de graae modie ,turaaliaa
visible «% aeecioaee.Bl Ti«B^o(Avila) 22
289 Graaite m m m l  de graae aedie.Setülo de
La Adrada (Avila) 22
233 SienttefOebreree (Avila) 10
240 Si^ta.BttvalperaX (Avila) 11
241 SiMita.Bavalperal (Avila) < 10
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0mm m  puede eberew em la tabla anterior 
lee valeree perteme^emW a a lee gramltee de la - 
vlmeia de âei^tvia eea baataite bmmegtwe eea w m  
eada teadm»^a baela eeateaidea altm#* metre t8 - 43 
ppm BgOy Be lee valaree qua exiataa iaferierw 
a #  ppm, erne de dLlee Mrrespomde a un gradtto de gza- 
me m W i e  elmde ea eee tip# éwaàm ee daa eea ââm trm - 
eoeneia eee emeteaide; 41 etre, el de la emeetra #*40# 
ee de ma granite de graae grme##, m  el que eelememte 
el eaeeee de alAmiaa (Meter - 29) pedrfa jaetiflear em 
parte eee defeote de boro.
Lee ejeaqplareB de la eerie de Avila tiemm 
maos eoatentdes ade diversoe qme i M  d# Segovia tea - 
dimsde h a^a valereo ads bajoe. El valor adaiem, 210
ee el de la emestra a* 248# graaite d# graae 
fime tmrmaliadfere q w  erpUea diobe omatmoide. Otrae 
do# ameetrae daa ma ecmtesido alrededor de 20 ppm j la 
teroera 25 ppm BgOy
8e be ocmstrmido oea los date# dW. andUeie 
eepeetregrdfioe qae fi^nmm m  lae taUae per^meeieA 
tee a gramitos y r eme iablmidae eea e llm Imles e e m  
las sienltae ( lllflll .mXljfll) el bistegraaa qme iadi- 
m  la frewienoia de los remtltados ea este tipo de %  





Fig. 8.- Distribucidn observada en las rooas gra- 
niticas de la Cordillera Central. (ITQ de 
oasos 112, )
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#1 alflKO mm f m t e  el
de AreemeaW* emrreepemde al latervale 10 «• 24 ppm 
la dme #gae dead# e w e  awtiaeue nia feeawmW 
p a n  lea grultea mmpmUmOLmm € ppm B.
01 ee a l e e m  a tad tipe de ipraallw wrree«* 
pondw I M  wloree ada dlevadaa aeaalla tea l#a niml^ 
nae eeaeemtraeleaee earreapwdem am aa naparfa a gzm * 
aitas de grane geaaaa ( a# 2 ~ 3 # 5 ^ 1 9 ^ 2 0 $ y w  
awaada luger a lea pwfiUtleea (m# 1 - 23 - 41 - 204 
205) a w  eaeep^da del a* 117 eea aa ewtealda li^erlw 
a 10 ppm BgOj.
0a m i m  reglda lea graallae e w  ana textaxa 
flwmnaada ( m  14 - 21 ~ 22 - 40 - 193 - 197 - 199 - 
145) preeealaa tamMia eemtealdea aapexaeraa a 20 ppm# 
pare ae taata# per la general e w e  lee idtadea aatmlcx 
meate,
yiaalneate a lee graaltea de grama media per^ 
teaeoea lea ralwea awaalea alrededer a 20 ppm 0^0^ j 
lea eemtwldaa imtwiwea al l6ml%e de aemalhllldad#
Deatro de lae raaae de tlpe aplltiea de la 
Owdllleza Oeatral (telda 33#) lea ejwplaree eem lea 
a* 1&E p 126 tea elrarieaem greaitea eea aa eemtealda
i2o -12-0
Baja tieaw na w a N a l d a  %ae w m a p e a d e  al haBltaal
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w  lee granite## e# daerl 20 ppm B^Oy
S A B Xi A U  
*» BPi BgO)
122 ApXita am dl%a# $a# aorta A  gramlta
m# 1lK)»?lXiaXBa (Itedrld} 20
126 Apiita am am fHoaailXa am A  gnalto
121eTHlalBa (Badrid) 20
16 Apiiim«Saa Larwma (Madrid) <10
44 ApHta.Valdam*rHla (Madrid) <10
135 ApUta Sam Wramaa da El Bseorial(Madrld) 24
191 ApUta*Blqma am al gnmlta 192«6alapagar
(Madrid) 16
201 Aplita#Blqme am «1 gramlta 200.6alapaggar
(Madrid) 19
Apllta W m  arlaWlaa rlalW,aa de turmaU- 
aa«Temtarada (Madrid) 6700
51 ApllimuTwturada (Madrid) 12
55 ApUta.lOaapa (MmàrU) 3$0
131 A p U ^ S a m  AgaaMm (Madrid) 24
1 ^  Apllta#Oalmamar Tlaja (Madrid) 20
141 Apllta«TaldaMaao(Madrld) 20
147 A p H t a # C w W # w  amtra gramlta marnai y
api ftla#*La Oa1wara(Madr# 22
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0* W *  02^3
210 ApIit&*La teBren(tedrid) 15
243 Apllta.#.0artWw# d# Pl%mree(Avlla) 20
244 Apllta«Bl Sarvad&i (ArUa) <10
248 AÿUta«8WuMarla d W  fidlttHATUa) 16
249. ApHta #m A  trdmilte gp#l#"gramite*I#
Caiiada(ATlla) < #
250 A p n ta  w  peso gmW»mgremlW#2Wnlpenl
(ATHa) 10
251 ApUta# jmmte a la amterlor.Mavalperal
(Ania) 13
252 ApUta^Rcvalparal (Avila) 49
253 ApUta«tevalperaX (Avila) 368
254 Apllta w  owtacto graml to-mloa el ta# 8.
lartoXomd de 21ampe#(Avlla) 8000
255 Ajaita# 01 21emBle(Avl3a ) 19
257 «Apllta ea dlqae %ae gtravleaa mleael
W s #<^ mW U s s (Avila) 31
46 fegaatlta gpaaalKtfera#Pte Ml^rea(Avlla} 30
49 PwaatlWMedrld) 43
01 ejwplar eoa W  50 w e  p r w m t a  la 
aayer eenaeatrael&i de tero ea lae reeae fllemlmBaea
177-
éeldu w e  eortw les graailes e la# fermaeleaee me - 
tamdflea# ea eete BatWJLte# eeye e w t w i â e  «i Borcjha 
eldo determlmade ewrespceade a m m  de dl^lae reo&e w #  
w  mm diqae ae de gram petmmla atr&Tleea une roea me#" 
mam&pflea (ad 53)#
lia ameetra m* 55 peslBleaeate een espwda al 
mierograslto de Venéadea Havarre al emal BiSa de Hmblee 
en ama w W  tltalada * Oempwiel&i qufmlea de mm mlere# 
graalte de tazmaUjm del Gaa&trrama'* le da mm eomtmi «* 
de em bore c e m  iadieioal el aiÆlels fed realieade 
per vfa ^ufmioa# DicBo reseltade me e<memorda eem el 
ebtemlde en el amdUeie eepectregrdflee (290 ppm)*
Des ej«etplare3 de las s came de ValdemexUle 
y n  Beeeriel dam an eomtemlde motablemGmete tatmrlw 
al meual pmeste w ®  eolamente se paede ddr el Bore ee- 
m  trama ( < 10 ppm )
Bejanio a un lado aqiK^llos ejwplarea de 
apllta e w  mna eoneentraclên elevada de Bmpe# w o  e# 
pmeden wooentrcx ea todns les reglonee# ee paede de- 
eætfm primera apreslmacldn# w o  l^e anasiWm p wte - 
meeientee a la aemeM granfMea de la OoràHlera Oen - 
trel eleamaam velwes mêm W.toe que las de otrae re * 
glenee W  Bien es verdmd que el xslmere de lae miaaae 
em dètae ee BaaWbte reduelde #
Ma la eerie aplftlea de la prevlnWa de AWU#
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iM salve la msatra e w  si a** 254 w #  présenta wem 
eG&emx^n&kin elevadlaiaa w  b w e  y la 253 een m  
ewtasiâe algo elevade para este tipe de reea
les restantes ejmplares presentan an emntsmiW mer- 
mal, eprerl sadamente alrededer de 20
SABLA xa
»« ppm B2O3
56 Birfido dieritlee en dlque que atra- 
vissa un granite normal. VlllalBm 
(l&idrld)# 5?
57 Birfide graaftleo. flUalBa (Madrid), 16
105 Fdrfldo granitleo. OereediUa (Madrid). <10
I2S P&rflde graWtlee. OereedUla (Madrid), 21
129 Bérflde gremftloo, en el Interler del
âlqae. Cereedllla (Madrid), 19
33 B&rfide, Zarmmleje (Madrid), 14
34 Bdrflde, Bwtaleje (tedrid), 27
35 Pdrflde. Barsaleje (MadWd), 18
29 Bdrfldo granftlee. GWmen&r Tie je
(Madrid), 17





102 B&rfido graixCtioe, Oelmmmr Vleje
(tedrid), 11
110 fdrfido gramltiee, diqae w  g m l t e
m* 116. Oeliwaar Vie jo (&drld). 10
U 2  Pdrflde greWtaee* Igual que el mm-
terlor. Celmmamr Vie je (Madrid). <10
113 Bdrflde granit lee» fllomeille de
4 om. en el graaite 116. Oelmenmr 
Viejo (Madrid). 18
231 Bdrflde oaardifere. La CafSadm (Avila). 10
222 Pdrflde graaitleo. Oetoerea (Avila). 11
ameatra 56 con eoa 57 ppm ^ 2^3 ^  ^  
oontenldo jaetlfloalûa por aa tipo iierltieo# ya qae 
deatro de lae reoae graaitleae los tirmlaw mis bd- 
slew mneetraa maa teadeaela maroada Bacla owteal- 
d w  taie elevadw y pmaa-lelamente oearre lo alamo com 
las reea# graxsiteporfidleas.
Ee curloeo deetaoar I w  ejemplaree a&e.
110 y 112# oorreepoadientee a an périlde granitleo 
que ea an dlque de potaaola apreriaadaaeate tree me- 
t r w  ee eacueatra worn jade en aa graaite bletitioe 
de graae mdlo (m# 114 y 116)# présentai aa eomteai- 
de Igual a date ( < 10 ppm) mleatras que la sneetra
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ftb 1X3 que pertemeoe tambléa a ma pdrfldo grmoitlee# 
pore proeedwte de ma f H w e H l e  de uaee 4 @m« pre- 
seata ma ewtealâe aeyer# 3A ppm B^O^, que el gra­
nité eaeajeata (<10 ppm )•
Lee aémeree 128 y 129 eerrei^wâea a mues- 
tram de ua pérflde graaitloe que orusa el greyalte# 
a^ 127, H e t f t l w  de graae grueee. Ma eete eaee ee 
ha oBeertade que la mueetra tomate ea eoataoto oea el 
grwito preeeate un coatealde un peeo mperler pmeate 
que el graaite dd 20 ppm y el pdrflde 21 ppmi etra 
ameetra tomate mda hacia el laterler del dlque maem- 
tra un ceatealde m e a w  ( 19 ppm 0^03).
Alge eeme jante a lo anterior eeurre otm lae 
mueetraa a^e. 33 y 36 de un dique ea el graaite a^ 35. 
01 granite dd ua valor de 15 ppm, la mueetra porfidiea 
en su owtaete 18 ppm y la mueetra ada aiejate de aquél 
14 ppm B2O3.
Serdta ceaveaimate realimar determlamWomee 
de bore en muehm# ameetrae perfidiome twadas a dlslda- 
ta dletaaola del oeataete eoa el graaite eaea jante pa­
ra aelarar todo le aateriw, pamn pemiHemmate se pa- 
dieraa ejqpliwr las partieularidades mates destaeadas 
por el feaimeao que les iagleses deamminsn s h e a r ­
i n g  s t r e s s  mediaate el emsl el graaite que-
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te flnweate trltiurtUlo y tm traosf o z w  ea un matériel 
eeeuro, de aepeeto felWtlee. Eea estruetara eata- 
oltetiea favereee los feadmeaee de reoristaliaaelâa 
al ampliar m p w f l W e e  de dlfuel&i a eoaeeeuemWa de 
lae pertartecdoaee que provoeaa ea lae redee erietali- 
nae de los ellloata# ( Saa Mlwel ArrlBae- 94 ). Eoae 
roturas podrian w v l U w r  el boro bada eeas zonae*
Ï A B L A XLIX
»■ w m  %
10 Laaprdflde (tipo kereaatfdoe). Pi­
que en el granito de graao gmeae a*
3* Cereedllla (tedrid). 40
17 Lampfdfido. Guedarrama (Madrid}• 25
27 Lamprdfido* Choeae de la Sierra (Ma­
drid). 15
2^ Lamprdfido* Oolaenar Viejo (Madrid). 18
30 L^tmprdfido. Colaenar Viejo (Madrid). 19
103 Liiaprdfldo* Jolmensr Viejo (Madrid). 30
I3J  Lamprdfido. Mamsaaaree (Madrid). 12
119 lamprdfido. Maazanarea ( Madrid) • 11
130 Iteprifido. San Agustfa ( Madrid). 28
134 Lamprifido. Colmenar Viejo (Madrid). 21
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PS» ®8®3
203 OtfMKM en e l gzealto b lo titio o  b*
202. San Ziwenzo a# El BseortBl (#m- 
dxia). 29
234 O im te . lA OaSBda ( At U b ) . 25
109 la flb tflitB . S.lereBBe de M. EaeoirABl(K) 195
Se puede apreolar en 1h anterles.* tabla que 
el valor mie elevade eerreepoade a aaa auestra (i^ 10} 
de laaw*telde que evan el granito a* 3 eln oomtar 
Goa 1& anfibollta que ooao tdraine aie bdWoo dd la 
mayor eoaeeirtaaoife ooa 195 ppm La poelMe
eicplleacite del alto cwtenldo de la ameetra m# 10 
puede eer eu preeemoia en usa zmem Intewameute any 
milonltis
S A B L A  ILIII 
ïf« ppa BgO^
15 Guela en coutaeto cou granito. Ouada-
rrama (Madrid). 27
16 Gnele. Ban Loranao de 01 Beoozial (Madrid) 26
43 Omela. ValdweriUo (Madrid)# <10




52 Qm&tm ewwota. Vemtmmte (tedrlft). 27
53 Biemeita. VemturWm (Madrid)# 4#150
54 Mieaolta em ewtaeto oon @1 gwl#
#2. Vontmmte (Madrid)# U S
XOX Gael# gXaaduXmr. Oolmewr Via jo (Ma#>
and). < XO
2 %  Onola. PodrasoaXa (Madrid). X.425
207 Mioacita. Veoturada (Madrid)# 350
2 W  Mloaelta# Veatarada (Madrdd). 70
39 GnWLa glaadaXar# La Graaja (Segovia)# 35
292 Gruels, Otero do Eerreroa (Segovia). 24
235 Gm Is owpoota, prdrlmo a gaols tuxma-
XiaAPor## La Oadada (AvlXa)# Xi
236 Gaels gXaadaXar* La CMada (AvlXa)# 22
237 Gaels oompaolo, OaslXXas (Avl2a)# 42
238 Gaels cwpaeto# Saa BartoXoad de 21am-
res (AvUa)# #
2 ^  Mloaclta feXdeepdtioa. lavaXpermX
(AvlXa)# 10
258 Gaels, tormaXlaa vieille ea seoWda
transparente. La Oal&ads (Avixm)# 5.800
259 Gaels ewpmote tursBliœi visible mi
seool&i# La Oafladm (Avila)# 1.638
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m  m m  %
260 Gseie can tazwCUam W W b l e  «m see-
el6a tzamsparemW. 01 fimbLo (Avila)* 29
261 Guard ta «atre gads oon tumaliaa*
m  f l w d c  (Avila)* 18
263 Gaels mHonftlsa con turaaliaa, gra-
aate y aadaludta* 01 Sleoblo (Avila), 1178
264 G a d s  miloaftiw ausccvltiw com tur- 
mallaa vlslds ea ssodia traaspam-
ts. B1 æiwblo (Avila)* 96
265 Miwcita coa tuznaliua vldbLe ea sec-
el6a troasparsats* ^^ 1 Tlemblo (AvUa)* 245
266 G a d s  cwpacto o<m turaaliaa vldbls 
en seocida trsasparsata* Kl Timmble 
(Avila)* 215
Dentro 1* las roeas metsmdrfiws ea la sé­
rié corrsspwâlsats a la s o w  centre czismtal ea es­
ta regi&a oriental que ha aide estudlada ds la O w -  
dillsra Centrait les valoree mâm elevades owrem^poa- 
den a m l w d t a s  ( y 208 )• Podhlsmsa
te el ejemplsr eon el 0m 206 corresponds a usa d o a -  
Oita ads que a ua gads.
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11 cwtealdo wM&r dentro do 1 m  d o a o i t M  
oMToopondo a una do tipo foldospdtloo#
Roforwto a loo gaaio hay qao advordr quo 
proswta alompr# un manor ooatenldo on hero quo lao 
mlweltaa salvo ol eaoo on quo loo ojomplaroo ^po- 
oonton tumaXlaa, aod por e jomplo oe tionom valoroo 
elevmdialmos pare lao muoBtmo gnefaloao nmo* 258- 
259-266-263 y 264, los doe dltimoo mllOii£tieM»(^^)
0—0—0—O —0—0—0—0—0—0 ww O « ■ Q—O—O—O —0—0
G A P I T IT L C IV
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G m p l t m l e  2V
R K L A c m  wfm mm x m w m  m jm
Bate Xa ewple jited que m p w â r f u  habLar de 
lu edad de lee g m i t M  e m & e l e e  en general ooao eon- 
secumelu de la dlversldad de opdnlonee entre lea dl- 
ferentee m&teree que ban tratado de eete teaa, ee re- 
eume a ewtinoaeite, le ade teevenente peaible, lee 
raegee teotdsiew de lae reglowe objeto de eetndle 
en eeta maaerla.
Ea Galieia Maepbereen (57) adtatia un pre- 
eeeo teotfaleo aaterlor a la faee bereCxiiea e varle- 
ea, ee d e W r  una orogenla oaledoniaaaf pwteriexnen- 
te Oheffat (15) no adnlte para e e w  terrraoe teetd- 
alea antmpier a la varleea* Medexnamate Barga Pom- 
dal (77) adnlte tree edadee en lee granites gallegwi 
aroalea, horoaiana y bereiniea* Mferenoidmdwe te- 
tee entre A  eegdn la preperolda meeovita-bietita
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y mi evtade de alteraWte* Bloba elaWJieaWte ee peee 
aoeptada per lee ge&L%a* q w  ee tan oeapede de eetae 
cueetiwee*
Lee eetodlee rwUeadee eetoe la Oerdillwa 
costera eataleaa parew peraltaa adaltar uaa faee tee- 
tteioa oaledwlena ( Btariel- lOg ), que e w & m  Ban Mi­
guel de la Odaara cerreemBderla no a la faee oaledd- 
nloa proplamente sine a uaa faee p&etwea e bretwa* 
Recieoteneate Ban iUgoel Arritae (93) m w -  
sldera que la edad de loe graW^tee que cwetltuyen di­
cta cordlUera ee ladudablemeate taroftaea, elendo 
afeetado poster!ornente p w  I w  pdegaadeatee terWa- 
rloe, quedaado ellalmda la peelblUdad de uaa orege- 
nla oaledenlana ( Ataewr - 5)*
Smgjkk Alaetrud, Almela y Bdoe (3) la edad 
de loe granltee pirenaleee ee un probleaa de mnomm 
Intwde y que, por derto, no e e W  perfeotauente re- 
suelte, Eaeta ahora eolamente ee puede aflremr que el 
ndolee paleoedloo del Plrlnee aragonde y loe aaelsee 
granftloee de Pantlooea y Montes Msldltee metagerfleaa 
al Carbwifere medle#
El amelao de Fantlooaa, oouoretamente# q w  
ee talla bordeado por el Lev&dlee, exletamado ea el 
alto valle del Ara plwrrae e w  Oalatatee y oWiaae
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oartaBffexM M t w e r f i M d A S  y, dado qua el aaeiae de 
Oauterete metaMrflman el 2teaatanee frwode ee le 
puede a W g m r  una e d W  poetdinaatewHi (CWm).
Loe anterloree amtoree de awerdo oou La- 
11 w l  (17-1#) atzdbuyw dwtro del movlmlwte palee- 
zdlee una edad asturlaaa a todee eetoe gxaaltee#
Herfldadea-PateeoOf i. (40) afina que, m -  
gdn los eetudlee eu ouree, lae maeae graultleae eztre- 
medae parewu oerrespoader a dee dpooae dietlatae puee 
el bleu eu alguaae soaae el Paleoeteoo luferlw, #te- 
brloo y illdrioe apareeea luteuaemeute aetaaerfleados, 
eu otrae, eeoe mleaee atatwlalee ee euoueutrau sobre 
granltee eln meetrar ludlolee de eetamerflwo, lo eual 
ludlea la exleteuola de granites berofnleee y de otroe 
auterloree quled preedablooe#
En el baton to graultloo de Plaaeueuela quo 
con loe de Srujllle, Sierra de Santa Crue, Robledlllo, 
Sarma de Moutanobee, Kwtanbbea y otrw pequedee aflo- 
ramlwtoe forea porta del gran batonte que ooupa am- 
pllae zonae de la Extmnadura central, por sue oarae- 
terfetleae petregrdfloae, taetteleae y w t a m & A o a e  
ee l^doe eupoMT la i ^ e w o l a  de granito poetberof- 
uloe (Baadtree y Bamfrea - #3)«
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L#«tro del Sletwa Central y em la m m  
Gaadawaaa - Gredw tamWL&i adWLtt^Mae#wpaw (57) 
uaa ftae prteerWüdLea, eerreayendlemte A  pl##melem- 
te ealedwdame. Q A z à  a%gu»Ge fyagmedkea, ad# e me - 
mes dlepenee mdLataa de dleha tame# pere el feadme- 
m w e  te diatreflame w #  eaperlmemtapem ea la tee# 
tarefalea baee eaal Iww l b l e  au n ^ w e W m l w t e  p W a  
màmm&B el predwlale de eeta Atlma tea# ee eaal ah- 
aelute.
fiaalmwte aegêa Bemtedez#Paohw#,P# (40) 
ae paete deelr qua, em gweral# la preeemela mm. g%t 
altea, eemWderadoa eeme berclmleM, de maaaa mlei^ 
gramadaa y e m  predemlmle ameoevitlee pareee temmtay 
que deatre de la teetdaiea herefmlea eabe dlatamgulr 
dee etapaa dletlataa* La aateriar ea aetee tede vd- 
lide para Extreme dura# Sierra d W  gydarrama y Gal4 
eia.
Veamoa a wmtlraaelte que peWble relaelte 
exista entre A  eemteadde em bore y la edad de las 
reeas graaitleaa#
Began Hamkmaa (84) eemparamde A  eemteaite 
em elemmtee rares# deatre de I w  omalea leteQpe W  
bore# de gramitea aroaleea per mu lade y per etra el
-191-
de l08 del preetetalee mperier# palemWee# y m m - 
mWeee ee pen# de a&mlfieete que aq^l dleWLmge em re-
Imeite o m  Ima portes ads beÿui de Xm Moala eetzmtl -
grdficm*
Xmtemtar mmm oXmelfieaoidm wemeldglee pre- 
olee de I w  granltee per em eemtemlde em bere#de # M %  
de eon el eltade m t e r  (84) ee difleil erne e m M e o m -  
eim de em eomtaaliiaeldn peeterier predmoldm per mate - 
rlmlee p#pmatftleee y eedimeatarlee# me ebetamte de 
proemrard ea el ^reeemte oapltmlo relmeleaar lee dm- 
tee eetee el eemtealdo em bare de eetoe prlMree aad- 
lleie eepeet egrdflooe de gramltea eepadelM eem la 
teetdmiea general de lae difmmtee regLoMs grandtima 
eetmdlm ae eem la esperamaa de eomtribulr mm peqmite 
al oomoolaèèete de les granites vmrleeea ya qme pare­
ee# aegim todee lee amterea, eer eeta am edad# pere 
temleade elempre em emwta qme em algwaa de ellaa me 
ee amenta eem emflelemtae datw#
fo Gall Ola# per ejaaple earn 23 lea e^eplm- 
res grandtlooe aaallmadoa# peeea para p a d »  juager 
eobre mat edad amnqme#deade lmege#lea oomtemldoe qme 
l^semtam me juetlfieam maa edad ealMomlama y ml 
amm tarenlama pmdldmdeaelee eaauWderar peelblemmte 
e o M  peetberodmleee.
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1@@ ejemglmM# gm m ftlM ## & !*- 
eleeho» frooedd&tds de la reglém smMrimtel justifia 
earn con su eontenido (/^ 20 pg# B^O^) la feme teettelea 
ealWcnlana aâaitlda per Wkriel (102)# sa e#W# par 
tante# efectlmaente podrla ser Jtordalaa (Sam 
drritas - 93).
%i Bxtreaaâura #elm$ldes datendiiaeienM 
de Boro en grenitos dan les cwkenides mis alsfades 
de dlohe eleænto de todas las reglcams 1# %#» anide 
a las earacterfstleas a^am^das amterlmmente (83) 
peralten aâmitlr la i^slMlidad de fue estes granité# 
extrmtôes e al mènes la majar parte seen pest&arcf 
aleoe* Majer n&iero de ejeaplares de las diverses ma* 
ehas parmitlrfa eatableeer sa slasrlnlaM#
Flnala mte en la CerdlUera Central nd se 
etaerva el hietograma (flg.81 td# présenta la fTeeuejg 
oia de los dates obtenldes para les granités de esta 
regi&& résulta on eontenldo tpe aaùdeme perslte Id ## 
# e e  mtpener eue estos granités sen hercAmlws.
EsWsada la rela^dn entre el eenteaMtee en 
bore y la edad de los grenltoa ssa pwmmlMde erpeoer# 
de aeuerdo otm Okada(TO) % w  aqudl pareee #er mds t d m  
Indicative, si no de la regidn de lntrasl&& de W  * 
M  se han erlglnado aqgadUm##
C A P I T Ü L O
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C a p l t m l o  ▼
I# dtenlaaeiAa da alaaeato# mmevaa y traea 
•atd eœaiâaraâa eada vas a m  mmyor freauen^La ao#a 
aaeatl&i da fondamental Interda para reeolver aaobi - 
alaoa prohlemaa patrol%ieea#
Baatro de aeoe elemento* atenoree y traea,pm%g 
to tae a los dos perteneoe,^ boro presents un aaplio 
oampo an geoqufmiw eiende, probablmentet ademde un 
elemento olave para les petrdlogoa*
Como eonseeuenola de las dlfloultade# du# 
ofreoe eu detemlmcite Wnto per via qufmdea prdlna « 
rta oomo por métodos ooXorjüudtrioos puesto %ue so enm 
euentra en peqtuenfsia&s cantldadea oomo eloMnto $ULe^
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dWper## #m mlmermle# d# X u  run# gzwd^WLdeu, met « 
f U  tubl4n ee pmâm u o o n t m r  #m p r t p w ^ u e s  mayo #* 
rUf asiatm paaaa detemabmcdaaae tel «loM.
Ba i M  dltiMa aftu y #m amatea paiau a# 
tea iataraaada aata p r o U m a  y asi varloa u t o  « 
r u  a# tea^paa da #11# u  tepUa ea#aXa raaliumd# # # %  
d i u  mate# la gaoquiolea del tero* D# aqteHte eiesitl^ 
flou f u  ten tratado d# la dilrteitaotda d# #at# #1# 
meat# m  reeae ^moitl#u &Ktereu# utre etrea a ##lg 
aeteidt y Patua# teodergru, lUtteall, (teda, Satema, 
dude# Cate y %eaeretelm. fade# #11## tea u p l u d #  n  
moB tet«nlaa#ioaea la tdaaiea eepeatragrdflca.
Por la reepeeta a BspaSa ndagan teatej# 
da este tip# te side raallaad# teats la feete y #11# 
aaa te deoldld# a realiau aate teraa ##a la ilmudda 
de ta# Ote este tedest# tratej# a# paeda ooatrltelr al 
daaarrall# de la Geotofmlea «  soeatra Pateia.
Para lograr #1 objet# d# aata mmmorla ee te 
raallaad# la determloaolda espeotragrdflaa de ter# te 
298 aaestru gnmltoldew repreeentand#, ao ooa la de# 
sldad t#e teMera aldo de deaear, la# i^rimaipalM ma « 
e u  graoftloas y au aorte j# flltelaao de la Peafiiaala.
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fiffrtifirtrt
te el palmer mememte #e p e u #  pare reeliear 
A  teeteje em el métede eepeetregrdflce per eu r e #  - 
dee y etesllxtlited^ a M  ante la ia^aiblXldad de H j k  
pemer de lea apatate# aeeeaarle# «& cd ulam a# pre«» 
teadli la determiaaolda de boro per an preudlmltete 
eelerlmdtriee*
t e n  elle ae reallzd mna dUitenaa labor bd-» 
bUogrdflea la emel dl# eemo resultade el intente de 
val w a r  el bero eea el reaetlve 1 dlaatrimlda, f#
ro 1ml iteidbillited del mdtede ae era mfieieate para 
Ima caatidadM de bare tee* gwwralmeate, ee mqpeafaa 
te las rotea ebjeto de andHets y admade preseataba 
lea ineeavudtetee eeaanee a tedae las t d œ l c u  e^erl 
mdtrleu (teparaeite del bwe, tleape de foraaelda del 
ecmpleje eolereade reaetlve^bere, ete.) ianenexitedoe 
per el adure grease de mieetrae#
Per todo le anterior babe que reerrrir al 
preeWiaAeate de asdteia peaeado em prlnoiplo qaedaa- 
de aplaaede el trebaje per me diai^ur de les medloe 
eetedfldloom Mewariee p a n  m  desi^aamlemte al e% - 
tramjere preeleamemte demde mtHieaete desde h u e  tie# 
el amdliola espeetregrifiee em la valeraeidm de tere.
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B«Md«eBâs mH paude «So per #1 Geee je te» 
perler de lareetlgeeleaea Gleneifleee,pera reallnr 
tareate teee meeee el eetadle de la tdm^ca e^peetre»» 
grüea e p U m b l e  #1 b u e  eemtenlde em reeee as£ eoee 
para ebtener l#e datte erperiaentalee de las 298 atea« 
trae#y g n u d u  a la amable lanrltaclda del teef# Guide 
terebbl, Mreeter del letltate de Hlmralogla* Petre 
grafla e Geeehlmlte délia Baiverel^ dl tlrtete ee 
han ebtealde 1%4 eepeetr^remaa fetemetramde 2108 
Ifaeae analitltes.
las  Eu&terltees espeetregm ae ee ban ebte 
mlde#parte en un andlisle eem leuantltatlve prevlo de 
tedae lae aneatrae y pteterlermente# etra parte en te  
andltsle euantltatlve de algmme aaeetrae que per d l-  
Tereae eaneae ee jusgd eemvenleate reallear# Bate d l-  
time ee blao m^Wnte d l preetelmlente de aadllais  
een patrte  In te ru  em^eando corne ta l e l 8b ugdn 
pen# landergren#
ReeQlta&oe
îte  datte ebteniâos dan parc, les dlvertee 
tlp te  de recaet
te  geoeral los granites tlenteui oemo tente- 
mde mde fressente alrededor de 20 ppm * va lte
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md# s e m jante el de l u  gvenitee jaj^Maee (Cbeeda) 
tetre tedu lee eenteWLdu dadee per varlw a%#eree#
Saaldte lae a#ltae dan emee eutenlde mde 
frecnente 20 ppm B^O^,e#m ejonplaree qe# preeentan 
leree extreus rlqdialmea o nay potoM.
Bee ptefidoe tluen ante value# umefmtee 
a lee granites qua eoetam, efeeelende algimas partie# 
laridadee digeae d@ ser estudlaâae mda ampllemmmte.
Para las reeaa bdeloae q m  ee ban amaUeade, 
dieeleeie ejmi^ame utre lemprdfldee, dloritee, aaf^ 
belltae y ana nerlte si eoateolde es ads elevade,eea 
an ndxime de frecusiicla en dl Intervale 1 8 - 3 2  ppm
V r
Plnalmente Iss roeas metam6%€leaa que &e ban 
anall%6de dan eomo contexd.de oJb teeemexrte él eomprma- 
dlde entre 18 - 32 ppm cam. Imstaate valeree mxpe- 
rleres a 1000 ppm que eerrespcmden a mlteeitaa.
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s s Ê s m
- B# freyaxuldm de %mm mmeetz## (felmziJtaeiéa y te-
m  factor iteâamaatal te d  éxite
tel asfiLida*
- Ba tételca eapeatregriflte r w #  la# otedldte## &• 
tenstMliâad y raiprotealMlited aadgltea em la de - 
terala&eldm de bue.
- I# feteaetrfa eeelleecdplea preeteta aebre la gel - 
va&cadtrica la vteta# de eue exactltod al p u d  - 
bir ete gram elaridad Ite l i x m m m  ualitieaa te la 
preyeoeidxi del eapeetregrama#
- B1 erru de leetaxa e# 0.1 maddad de deadted.
- Sedaa lae retee esptôelae preetetaa eeatemldoa »âa 
altea qa sue eerreepcndlentes de la Baptela finie# 
teaa.
- Bte valores para lae reeaa granitieas eepteel&a ee- 
rreaptedte eom I m  de lae reeaa graàCtleaa japeaeaaa.
- Bm  gramitea eem devadaa eemoteteaeleMs te bere 
paedte aer Imdieie de paliagdmeala e de gradtiaaeiéa 
de aedimemtte rite# em bore, ea deete arelUeaoa*
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** ipAmmrm a p m d M e l f e *  m  âa a l#a graaitoe 
aspfill0l#8 tUl e m t M l d a  media da 20
2a m  la# aÿlliM dl amaWaida ad# f r a a m m W  a# 
da 20 nm
la# péetiëm pmxmemi ja#%fiaay aam #a aastmida 
A  a k a a r l a g  a t r a a a aaa arlgim - 
r£& m m  aameaatraeida da W #  aa la m a a  da 2Maai%«
Im  raaa# ibdaiaa# aaiadidlaa aamflxmaa al Mitai^da 
ad# Aavada qaa la atriWyem tadaa la# amtaraa.
S# laa raaaa matamdafiaaa sa aaraa aaa diferm&aia# 
aagda aa aoataaida am Bara# mtra gaala y aieaoltaa 
dsa aaia<^da aam aaa dlfarm»^# aa al grade da ma - 
Wmarflmaa.
B1 aamtaaida am Bara paraaa# m  general» aaaflrmar 
la adad Barcdalaa da laa graaitas aapa!iolaa«
%ri%aaaimiam$a m  B w a  aa #A#klfiaa adad «dm# tl- 
pa da aatarlalaa graaitlaedw.
B I B L I O G R A P I A
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